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LA   CAPACITÉ  DU  LAC  LÉMAN 

par  F.-A.  FOBEL,  prof. 


Plusieurs  auteurs  se  sont  occupés  dernièrement  de  la  capacité, 
c'est-à-dire  du  cube  du  lac,  et  de  la  quantité  d'eau  qu'y  apporte 
le  Rhône ,  son  principal  affluent.  Les  uns  estiment  que  l'eau  du 
Rhône  du  Valais  y  séjourne  des  centaines  d'années  avant  d'ar- 
river à  rémissaire  de  Genève  ')  ;  les  autres  calculent  que  le  Rhône 
du  Valais  emploierait  de  68  à  106  ans  pour  remplir  le  lac,  à 
supposer  que  celui-ci  eût  été  vidé  *). 

Je  voudrais  reprendre  ce  calcul  sur  quelques  bases  nouvelles 
et  arriver  à  des  chiffres  plus  rapprochés  de  la  vérité. 

On  admet  pour  le  volume  du  lac  90  milliards  de  mètres  cubes  ; 
c'est  un  chiffre  moyen  des  deux  extrêmes,  80  à  100  milliards, 
que  j'ai  obtenus  par  deux  procédés  différents  de  supputation. 
Nous  n'aurons  un  chiffre  plus  précis  que  le  jour,  trop  lent  à  ve- 
nir, oii  la  carte  hydrographique  du  Léman  sera  enfin  terminée  '). 

Pour  le  débit  du  Bhône  du  Valais,  le  correspondant  de  VEs- 
tafette  a  choisi  la  valeur  de  27  m.'  à  la  seconde.  C'est  le  chiffre 
obtenu  en  février  1858  par  MM.  L.  Dufour  et  F.  Burnier  *).  Mais 
ce  jaugeage ,  exécuté  à  la  suite  d'une  période  prolongée  de 

*)  Fol  et  Dunant,  Arch.  de  Genève,  XIII,  115.  1885. 

«)  Estafette  de  Lausanne,  6  mars  1887. 

»)  Pour  achever  le  lever  de  cette  carte ,  il  ne  restera  plus  à  la  fin  de 
Tannée  1888  que  la  partie  des  eaux  vaudoises  qui  s'étendent  de  St-Sul- 
pice  à  Coppet.  En  effet,  les  eaux  genevoises  ont  été  levées  et  publiées  en 
1875  par  le  major  Ed.  Pictet  ;  les  eaux  françaises  ont  été  levées  en  grande 
partie  en  1887  par  les  ordres  de  M.  A.  Delebecque,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  de  l'arrondissement  de  Thonon,  et  seront  terminées  dans  Pété 
de  1888;  le  Ilaut-lac  français,  valaisan  et  vaudois,  feuilles  460,  464,  465 
et  4G7  de  l'atlas  Siegfried,  ont  été  levées  en  1885  par  M.  J.  Hôrnlimann, 
ingénieur  du  bureau  topographique  fédéral  ;  enfin  les  feuilles  438  his  et 
440  ont  été  levées  en  1873  par  M.  Ph.  Gosset,  du  même  bureau,  publiées 
en  première  édition  en  1874  et  re visées  en  1886  par  M.  J.  Hôrnlimann. 
L'ouvrage  est  bien  avancé  ;  pourquoi  ne  pas  le  terminer  ? 

*)  Bull.  S.  V.  S.  N.,  VI,  6.  Lausanne,  1861. 
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grande  sécheresse,  ne  donne  qu'une  valeur  minimale  et  non  la 
moyenne  de  l'année. 

Voici  quelques  autres  estimations  sur  lesquelles  je  me  fon- 
derai. 

M.  ringénieur  R.  Lauterburg ,  de  Berne ,  dans  ses  études  sur 
le  débit  des  fleuves  suisses  '),  évalue  comme  suit  le  débit  par  se- 
conde du  Rhône  du  Valais  : 

Débit  moyen  annuel 199  m' 

»          »      de  l'hiver 58  » 

»         ï>      de  l'été 737  » 

))     exceptionnel  en  temps  d'inondation  1692  » 

Ce  dernier  chiffre  est  probablement  trop  élevé  ;  la  plus  forte 
crue  connue  du  lac,  celle  du  24  mai  1878,  m'a  donné  pour  le 
débit  total  de  tous  les  affluents  du  lac  une  valeur  de  1475  m»  à 
la  seconde  *). 

Dans  un  travail  précédent'),  j'ai  donné  les  éléments  d'un  cal- 
cul basé  sur  une  formule  de  M.  l'ingénieur  A.  Biirkli-Ziegler,  de 
Zurich,  qui  m'a  permis  de  calculer  le  débit  du  Rhône  d'après  la 
hauteur  des  eaux  du  fleuve,  mesurées  à  la  Porte  du  Scex  et  au 
pont  de  CoUombey.  J'ai  fait  ce  calcul  pour  les  années  1879  et 
1886  et  je  suis  arrivé  pour  le  débit  moyen  annuel  aux  chiffres 
de  200  m'  à  la  seconde  pour  1879 ,  de  142  m»  pour  1886.  La 
valeur  du  débit  de  1879  est  plus  sûre  que  celle  de  1886,  la  pre- 
mière de  ces  dates  étant  plus  rapprochée  de  l'époque  où  ont  été 
faits  les  jaugeages  servant  de  base  à  la  formule  de  M.  Biirkli. 
En  revanche,  l'année  1879  était  une  année  exceptionnelle  par 
les  eaux  très  hautes  de  l'été.  La  hauteur  moyenne  du  lac  a  été, 
en  1879,  de  427  mm.  au-dessus  de  la  moyenne  annuelle  des 
soixante  années  antérieures  ;  le  maximum  de  l'été  a  dépassé  de 
504  mm.  la  moyenne  des  maximums  des  soixante-quinze  années 
précédentes. 

Les  observations  faites  à  Genève  en  1874  par  les  soins  du  Bu- 
reau vaudois  des  Ponts  et  Chaussées  m'ont  fourni  les  éléments 
d'un  autre  calcul.  Une  dizaine  d'échelles  limnimétriques  et  flu- 

•)  22.  Lauterburg,   Versnch  zur  Aufstellung  der  schw.   Stromabfluss- 
mengen,  p.  65.  Bern,  1876. 

«)  F.'A.  Forél.  Limnimétrie  du  Léman,  IV®  série.  Bull.  S.  V.  S.  N.  XVI, 
641.  Lausanne,  1879. 

»)  F.'A.  Forél.  Le  ravin  sous-lacustre  du  Rhône.  Bull.  S.  V.  S.N.  XXIII, 
p.  90.  Lausanne,  1887. 
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mmétriques  avaient  été  établies  dans  le  port  de  Genève  et  dans 
le  Rhône,  et  un  employé  y  faisait  chaque  jour  la  lecture  de  la 
hauteur  de  Teau.  J'ai  dépouillé  les  hauteurs  journalières  de  Tan- 
oée  1874  et  j'en  ai  tiré  les  moyennes  mensuelles.  J'ai  choisi  celles 
do  limnimètre  Q,  situé  à  la  Coulouvrenière,  parce  que  cette  lo- 
calité est  au-dessous  du  pont  de  la  Machine  et  parce  que  c'était 
le  lieu  des  jaugeages  opérés  par  MM.  Pestalozzi  et  Légler. 

J'avais  donc  la  hauteur  moyenne  mensuelle  du  Rhône  à  la 
Coulouvrenière  ;  les  jaugeages  des  experts  vaudois  me  permet- 
taient d'en  déduire  le  débit  moyen  du  fleuve  pour  cette  hau- 
teur de  Teau,  et  par  suite  de  calculer  le  débit  total  du  fleuve 
pendant  chaque  mois.  Une  addition  me  donnait  le  débit  total 
du  fleuve  pendant  l'année  entière.  Cette  quantité  d'eau  qui  s'est 
écoulée  sous  les  ponts  de  Genève  en  1874  a  été  de  6  940  512 
mille  m'. 

Or  le  lac  était,  au  1"  janvier  1874,  à  la  cote  1.080  m.  du  lim- 
nimètre; au  31  décembre,  il  était  à  1.245  m.  Son  niveau  était 
donc  de  165  mm.  plus  élevé  à  la  fin  de  l'année  qu'au  commen- 
cement, c'est-à-dire  qu'il  était  entré  plus  d'eau  qu'il  n'en  était 
sorti. 

La  superficie  totale  du  lac  étant  de  578  km',  une  couche  de 
165  mm.  sur  le  lac  représente  un  volume  de  95  370  mille  m'. 

Si  j'ajoute  ce  chiflFre  à  la  quantité  d'eau  écoulée  par  le  Rhône 
de  Genève  pendant  l'année,  j'aurai  donc  la  quantité  d'eau  ap- 
portée dans  le  lac  par  les  affluents  divers.  Cela  me  donne  un 
total  d'entrée  de  7  035  882  mille  m'  ou  un  débit  moyen  d'entrée 
de  223  m*  par  seconde. 

Si  Ton  déduit  de  ce  chifi're  environ  25  m'  par  seconde  pour 
l'eau  entrée  directement  dans  le  lac  par  les  affluents  autres  que 
le  Rhône,  par  la  pluie  et  la  condensation  à  la  surface  de  l'eau, 
on  voit  que  le  débit  moyen  du  Rhône  a  dû  être  de  quelque  peu 
inférieur  à  200  m'  à  la  seconde. 

Qu'a  été  l'état  hygrométrique  de  cette  année  1874  ?  Si  je  me 
reporte  aux  observations  météorologiques  de  Genève,  je  vois 
que,  par  rapport  à  la  normale^  la  température  moyenne  de 

Tannée  a  été +  0.13* 

la  température  moyenne  de  l'été -f-  0.65* 

l'humidité  absolue  de  l'année —  0.15  mm. 

))  de  l'été +  ^-^^  ^^' 

la  haut,  d'eau  météorique  de  Tannée —  254  mm. 

»  de  Tété +      ^  ^^' 
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La  hauteur  moyenne  du  lac  a  été  en  1874  de  .       1.428  m. 

tandis  que  la  normale  de  1851-1875  était    .    .    .       1.468  m. 

»  1818-1880    î)       ...       1.349  m. 

Cette  année  1874  doit  être  considérée  comme  étant  à  peu  près 
une  année  normale,  plutôt  un  peu  au-dessus  de  la  moyenne,  pour 
ce  qui  regarde  le  débit  des  affluents  du  lac. 

De  ces  différents  calculs,  j'arrive  à  conclure  que  le  débit  moyen 
du  Bhône  du  Valais  doit  être  probablement  entre  180  et  200  m' 
à  la  seconde. 

Suivant  que  nous  adoptons  l'un  ou  l'autre  chiffre,  nous  trou- 
verons que  le  volume  total  du  lac  serait  rempli  par  le  Rhône, 
coulant  seul,  en  16  ou  14  années. 

Il  y  a  loin  de  cela  aux  centaines  d'années  que  réclame  le  pré- 
jugé auquel  j'ai  fait  allusion. 

Est-ce  à  dire  que  toute  l'eau  du  Rhône  traverse  le  lac  en  une 
quinzaine  d'années  ?  que  certaines  parties  de  cette  eau  n'y  sé- 
journent pas  plus  longtemps  ?  Non ,  ceilainement  non.  Suivant 
les  hasards  des  vents  et  des  courants ,  certaines  parties  de  l'eau 
apportée  aujourd'hui  par  le  Rhône  arriveront  fort  vite  à  Genève 
et  pourront  ressortir  du  lac  dans  deux  ans,  dans  un  an,  peut- 
être  même  plus  tôt;  d'autres  parties,  immobilisées  dans  les 
grands  fonds  du  lac  ou  saisies  par  des  remous,  peuvent,  au  con- 
traire, y  séjourner  presque  indéfiniment.  Le  chiffre  de  14  à  16 
ans  représente  la  moyenne  du  temps  que  l'eau  du  Rhône  sé- 
journe dans  le  lac  Léman. 


Le  Rhône  apporte  constamment  dans  le  Léman  sa  charge 
d'alluvion  en  suspension,  qui  se  dépose  au  fond  du  lac  et  tend  à 
le  combler. 

En  combien  d'années  le  lac  Léman  sera-t-il  comblé?  Cette 
question  intéresse  la  géologie.  Si  l'on  pouvait  lui  donner  une 
réponse ,  on  y  trouverait  une  notion  sur  l'activité  des  phéno- 
mènes d'alluvion. 

Sans  espérer  une  solution  complète  et  précise ,  je  crois  cepen- 
dant avoir  les  éléments  d'une  réponse  provisoire  en  me  basant 
sur  les  données  que  je  possède  pour  l'année  1886. 

Ainsi  que  je  l'ai  exposé  dans  mon  étude  sur  le  Ravin  sous-la- 
custre du  Rhône  *),  j'ai  calculé  le  débit  du  Rhône  du  Valais  pour 
les  12  mois  de  l'année  1886. 

»)  Loc.  cit.,  p.  91. 
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D'autre  part  j'ai,  par  les  analyses  partielles  de  M.  B.  Buenzod, 
la  charge  en  alluvion  impalpable  de  15  échantillons  d'eau  puisés 
à  des  époques  diverses  de  la  même  année  par  M.  le  chanoine 
Besse ,  de  St-Maurice.  En  rapportant  cette  teneur  en  alluvion  à 
la  hauteur  du  fleuve  aux  jours  de  la  prise  d'eau ,  j'ai  reconnu 
que  la  charge  varie  notablement  suivant  que  le  fleuve  est  en 
crue  ou  en  décrue.  J'ai  corrigé  par  la  méthode  graphique  les  ir- 
régularités expérimentales  et  j'ai  dressé  le  tableau  suivant  don- 
nant la  charge  d'alluvion  en  grammes  par  mètre  cube,  pour  les 
différents  débits  du  fleuve,  soit  en  crue,  soit  en  décrue  : 


Débit  du  Rhône. 

m^  par  seconde. 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 


Charge  d'alluvion  (grammes  par  m'). 


En  crue. 
80 

550 

950 
1250 
1530 
1740 
1940 
2100 
2250 


En  décrue. 
40 
200 
400 
630 
810 
990 
1160 


D'après  ce  tableau,  j'établis  la  charge  d'alluvion  de  Tannée 


1886: 


Janvier 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai  . 
Juin  . 
Juillet . 
Août  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 


Débit 
par  seconde. 

m' 

47.0 

45.2 

57.3 

79.2 
132.2 
198.8 
381.7 
•281.7 
227.2 
123.2 

84.3 

47.8 


Charge 
par  m^  d'eau. 

gr- 
120 

70 

250 

550 
1050 
1530 
2320 
1180 

940 

430 

220 
40 


Charge 

par  seconde. 

kgr. 

6 

3 

14 

44 

139 

304 

886 

332 

214 

53 

19 

2 


Soit  en  moyenne  168  kilogrammes  d'alluvion  transportés  par 
seconde  pendant  toute  l'année. 
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Cela  représente  14  515  tonnes  de  transport  par  jour  ;  5  297 
mille  tonnes  de  transport  par  an. 

La  densité  de  l'argile  lacustre  moderne  du  lac  Léman  étant 
2.6  «),  nous  calculons  que  5  297  mille  tonnes  d'alluvion  représen- 
tent 2  038  mille  m'. 

Le  transport  du  Rhône  dans  le  lac  Léman  aurait  donc  été  en 
1886  d'environ  deux  millions  de  mètres  cubes. 

Discutons  la  signification  de  ce  chiffre  : 

1°  L'année  1886  a  été  une  année  à  peu  près  moyenne.  D'après 
les  observations  de  Genève  et  du  St-Bernard,  l'année  (météoro- 
logique) a  été  : 

Pour  la  température  : 
A  Genève  de    ...     .       0.54**  au-dessus  de  la  normale  ; 
Au  St-Bernard  de     .    .        0.1  P  id. 

Pour  la  pluie  (hauteur  totale  de  la  chute  d'eau)  : 
A  Genève  de    ...    .        68.2  mm.  au-dessus  de  la  normale  ; 
Au  St-Bernard  de     .    .      210.4  id. 

L'année  a  donc  été  une  année  chaude  et  humide. 

Cependant  le  débit  du  Rhône  a  été  relativement  faible,  142  m' 
en  moyenne  par  seconde ,  tandis  que  l'année  1879  nous  avait 
donné  200  m'. 

De  ce  chef,  le  chiffre  du  transport  doit  être  à  peu  près  une 
valeur  moyenne. 

2°  Nous  n'avons  tenu  compte  que  de  l'alluvion  impalpable, 
en  suspension  à  la  surface  du  courant  du  fleuve ,  là  oii  était 
puisée  l'eau  des  échantillons.  Il  y  a  évidemment  un  transport 
considérable  de  galets ,  graviers  et  sables  qui  sont  charriés  sur 
le  lit  du  fleuve  et  dont  la  valeur  nous  a  échappé. 

De  ce  chef,  notre  chiffre  du  transport  doit  être  beaucoup  trop 
faible.  Il  est  donc  un  minimum. 

3**  Nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  crues  extraordinaires 
dues  à  une  catastrophe,  éboulement  de  montagne,  glissement 
de  terrains,  rupture  de  lac  temporaire,  etc.,  qui  amènent  dans 
le  lac  en  quelques  heures  des  milliers  et  des  milliers  de  mètres 
cubes  d'alluvion. 

L'année  1886  n'a  pas  présenté  d'événement  de  ce  genre. 

De  ce  chef  encore,  notre  chiffre  du  transport  doit  donc  être 
un  minimum. 

')  D'après  l'étude  de  M.  le  professeur  E.  Chuard. 
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Nous  pouvons  donc  affirmer  que  le  transport  de  Talluvion  du 
Rhône  doit  dépasser  notablement,  année  moyenne,  le  volume  de 
2  millions  de  mètres  cubes. 

Defux  millions  de  mètres  cubes  !  Nous  pouvons  admettre  que 
la  région  profonde  du  Grand-lac  dans  laquelle  se  dépose  cette 
alluvion  est  à  peu  près  le  tiers  de  la  superficie  totale  du  Léman. 
Attribuons-lui  200  km*.  Réparti  sur  cette  superficie,  le  trans- 
port annuel  du  fleuve  y  déposerait  une  couche  d'un  centimètre 
d'épaisseur.  En  un  siècle,  le  fond  du  lac  se  relèverait  d'un  mètre. 

Deux  millions  de  mètres  cubes  d'alluvion  sont  versés  par  an 
dans  un  bassin  de  90  mille  millions  de  m'  de  volume.  Cela  si- 
gnifie qu'en  45  mille  ans  le  bassin  du  lac  sera  comblé. 

Mais  le  chiffre  de  transport  étant,  comme  nous  l'avons  vu,  un 
minimum,  il  en  résulte  que  ce  nombre  d'années  est  un  maximum 
et  que  nous  devons  dire  :  En  moins  de  45  000  ans,  le  bassin  sera 
comblé. 

En  moins  de  450  siècles  il  se  sera  formé  dans  l'ancien  bassin 
du  Léman,  dont  la  superficie  totale  était  de  578  km',  une  cou- 
che de  plus  de  300  m.  d'épaisseur  au  point  le  plus  profond. 

Dans  moins  de  450  siècles,  la  plaine  du  Rhône,  qui  commence 
à  la  cluse  de  St-Maurice  et  s'arrête  actuellement  à  Villeneuve 
et  le  Bouveret,  arrivera  jusqu'à  Genève,  et  le  lac  Léman  n'exis- 
tera plus. 

Je  corrige  dans  ces  termes  lé  résultat  de  calculs  analogues, 
mais  beaucoup  plus  incertains,  qui  m'avaient  fait  dire  en  1870  *) 
que  le  comblement  probable  du  lac  durerait  moins  de  300 
mille  ans. 

J'arrive  même  à  une  conclusion  générale  plus  importante. 
Dans  mon  Essai  de  Chronologie  archéologique,  j'avais  montré 
que,  depuis  l'époque  glaciaire,  le  Rhône  du  Valais  avait  comblé 
une  partie  de  ce  qui  était  au  début  le  lac  Léman ,  lequel  com- 
mençait alors  à  la  cluse  de  St-Maurice;  que  les  alluvions  du 
fleuve  alpin  d'une  part  avaient  surélevé  le  fond  du  lac  d'une 
quantité  à  nous  inconnue ,  d'une  autre  part  avaient  diminué  la 
superficie  totale  du  lac  d'une  quantité  égale  à  150  kilomètres 
carrés ,  soit  au  cinquième  environ  de  la  superficie  du  lac  primi- 
tif. Si  le  lac  Léman ,  disais-je  alors ,  qui  mesure  actuellement 
578  km',  doit  être  comblé  en  300000  ans,  quelle  a  été  la  durée 

')  F.'A,  Foreî.  Essai  de  Chronologie  archéologique.  Bull.  S.  V.  S.  N. 
X,  587.  Lausanne,  1870. 
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nécessaire  pour  faire  le  comblement  de  la  partie  qui  s'étendait 
de  Saint-Maurice  à  Villeneuve  et  Bouveret,  et  qui  mesurait 
150  km.^  ?  Ce  n'est  pas  un  nombre  infini  de  siècles,  ce  ne  sont 
pas  des  millions  .d'années  qui  se  sont  écoulés  depuis  l'époque 
glaciaire  ;  c'est  par  centaines  de  mille  ans  que  cette  durée  doit 
se  chiffrer. 

La  correction  importante  que  je  fais  aujourd'hui  à  ces  calculs 
me  fait  changer  aussi  cette  conclusion ,  et  par  le  même  raison- 
nement j'arrive  à  énoncer  l'impression  que  la  durée  du  temps 
qui  s'est  écoulé  depuis  l'époque  glaciaire  jusqu'à  nous  doit  se 
chiffrer  par  dizaines  de  milliers  d'années  seulement. 


/ 
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Tcenia  Saginata  et  Bothriocephalus  latus 

avec  anneaux  perforés, 

par  le  D'  Henri  BLANC,  professeur  à  rAcadémie. 


Planche  I. 


Les  vers  cestodes  parasites  de  l'homme,  Tœnia  Soîium,  Tcenia 
saginata  et  Bothriocephalus  latus,  présentent  parfois  des  mons- 
tniosités.  Tantôt  ce  sont  des  anneaux  doubles  avec  un  double 
orifice  génital  ou  des  anneaux  fusionnés ,  tantôt  ce  sont  des  an- 
neaux avec  crêtes  ou  encore  des  anneaux  perforés. 

D'après  les  notices  bibliographiques  que  donnent  à  ce  sujet 
LeuclcEirt  *,  Davaine  *,  Blanchard  ',  les  Bothriocéphales  perforés 
seraient  assez  fréquents;  au  contraire,  les  Ténias  présentant  cette 
même  anomalie  seraient  beaucoup  plus  rares.  En  effet ,  c'est  en 
1780  qu'un  médecin  exerçant  à  Toulouse ,  Masars  de  Cazèles  *, 
décrit  et  figure  pour  la  première  fois  un  Ténia  perforé  qu'il  ap- 
pelle du  nom  de  Ténia  percé  à  jour,  et  depuis  lors  cette  anoma- 
lie n'a  été  observée  que  sur  huit  ou  dix  de  ces  vers.  Le  dernier 
cas  qui  me  soit  connu  est  le  Tœnia  solium  fenêtre,  présenté  par 
Notta  à  la  Société  anatomique,  qui  fit  l'objet  d'une  note  publiée 
par  Notta  et  Marfan  *  le  15  mars  1886.  Dans  cette  note,  Marfan 
résume  aussi  les  cas  de  Ténias  perforés  observés  et  décrits,  et 
de  plus  énumère ,  tout  en  les  discutant ,  les  opinions  émises  sur 
la  cause  de  cette  anomalie.  Marfan ,  avec  raison  ,  ne  croit  pas 
qu'il  s'agisse  d'espèces  particulières  de  Ténia  comme  le  pensait 
Masars  de  Cazèles ,  ou  d'anneaux  décrépits,  usés,  stériles,  en 
voie  de  destruction,  comme  le  soutenaient  les  adversaires  du 
médecin  de  Toulouse.  Il  ne  croit  pas  non  plus  que  les  anneaux 

>  R.  Leuckart.  Die  ParasUen  des  Menschen.  2.  Auflage,  1879-1886. 
«  Davaine.  Traité  des  Entozoaires^  2™«  édit.,  1877. 

*  Blanchard,  R.  Traité  de  zoologie  médicale,  II"«  partie.  Paris,  1886. 

*  Masars  de  Cazèles.  Sur  le  Tœnia  ou  Ver  solitaire,  et  plus  particuliè- 
rement sur  un  Tœnia  percé  à  jour.  Journal  de  méd.,  diir.,  pharm.,  XXIX, 
p.  26,  pi.  VII,  fig.  9. 

*  MM.  Notta  et  Marfan.  Recherches  histologiques  et  expérimentales  sur 
le  Tania  solium  fenêtre.  Progrès  médical,  2"»«  série.  T.  III,  N®  11. 18  mars 
1886. 
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perforés  soient  des  anneaux  ayant  subi  une  ponte  excessive 
comme  cela  serait  le  cas,  paraît-il,  pour  les  aiineaûx  perforés  du 
Bothriocéphale  large.  L'examen  microscopique  que  Marfan  a 
fait  de  coupes  de  Ténia  solium  perforé  lui  permet  de  réfuter 
encore  Topinion  émise  que  les  anneaux  perforés  soient  des  an- 
neaux rongés  par  un  microbe  intestinal.  Marfan  croit  plutôt  à  la 
digestion  des  anneaux  par  le  suc  intestinal  et  prouve  expérimen- 
talement cette  action  digestive. 

Il  ressort  des  descriptions,  accompagnées  parfois  de  figures, 
que  les  auteurs  ont  données  jusqu'ici  des  Ténias  et  Bothriocé- 
phales  perforés  :  1"  Que  ce  genre  d'anomalie  s'observe  tantôt  sur 
des  anneaux  isolés  ou  réunis  par  petits  groupes,  tantôt  sur  toute 
une  série  de  proglottis  formant ,  par  leur  succession ,  des  tron- 
çons importants  du  ver.  2"  Que  les  perforations  n'affectent  pas 
toujours  la  même  forme  chez  les  Ténias  et  chez  les  Bothriocé- 
phales.  Les  perforations  des  Ténias  sont  larges ,  s'étendent  vers 
les  bords  des  articles  et  s'arrêtent  le  long  des  deux  troncs  laté- 
raux de  l'appareil  excréteur  ;  elles  ressemblent  à  des  fenêtres 
plus  ou  moins  rectangulaires.  Chez  les  Bothriocéphales,  au  con- 
traire, les  perforations  s'étendent  plutôt  dans  le  sens  longitudi- 
nal sous  la  forme  de  fentes  plus  ou  moins  longues.  3'  Que  l'on 
ait  à  faire  à  des  anneaux  perforés  de  Ténias  ou  de  Bothriocé- 
phales ,  dans  les  deux  cas  les  perforations  débutent  au  centre 
des  anneaux.  Cela  n'est  cependant  pas  toujours  le  cas.  Avant  de 
décrire  les  perforations  que  j'ai  pu  étudier  chez  les  parasites  de 
l'homme,  je  tiens  à  remercier  MM.  les  docteurs  Larguier  et  C. 
Roux,  qui  m'ont  généreusement  octroyé,  le  premier,  un  Tœnia 
saginata,  le  second,  deux  Bothriocephalas  latus  qui  présentaient 
ces  anomalies  ;  ces  deux  derniers  parasites  faisaient  partie  d'une 
collection  de  90  exemplaires  évacués  en  une  seule  fois.  Voir  à 
ce  sujet  l'intéressante  note  publiée  par  mon  ami ,  M.  le  docteur 
C.  Roux  *. 

La  figure  1  représente  un  fragment  de  Tœnia  saginata  situé 
à  1  mètre  environ  du  scolex  (cet  organe  n'ayant  pu  être  expulsé, 
la  mesure  ne  peut  être  qu'approximative)  ;  la  fig.  2,  un  fragment 
de  Bothriocephalvs  lattis  situé  à  80  centimètres  du  scolex  ex- 
pulsé. Ces  deux  fragments  démontrent  que  les  perforations  ne 
débutent  pas  toujours  dans  le  centre  des  anneaux  comme  on  le 

1  Docteur  Roux.  Evacuation  de  quatre-vingt-dix  Bothriocéphales  en 
une  seule  fois.  Correspondenz-Blattfûr  Schweiz.^^rzte,  Jahrg.  XVII  (1887). 
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supposait  et  qu^elles  peuvent  très  bien  apparaître  ailleurs,  entre 
ks  articles,  par  exemple.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  cette  par- 
ticularité qui,  au  premier  abord,  peut  paraître  sans  importance. 
Lesfig.  1  et  2  font  voir,  de  plus,  que  les  trous  interannulaires 
ne  sont  pas  tous  de  la  même  grosseur  et  de  la  même  forme  ;  que 
diez  le  Ttenia  sagituxta,  les  perforations,  au  lieu  d'être  rectan- 
gulaires, peuvent  avoir  la  forme  de  lozanges,  tandis  que  chez  le 
Bothriocephalus  lotus,  les  perforations  à  peu  près  carrées  s'éten- 
dent peu  à  peu  sur  la  ligne  médiane  et  se  confondent  pour  for- 
mer une  large  fente,  comme  le  montre  la  fig.  3. 

Pour  étudier  la  structure  des  anneaux  perforés,  j'ai  dû  les  dé- 
Uter  en  série  de  coupes  après  coloration  in  foto ,  l'examen  des 
irticles  à  la  loupe  ou  au  microscope  ne  me  satisfaisant  pas.  La 
fig.  4  représente  une  coupe  transversale  faite  à  travers  un  article 
perforé  du  Ttenia  saginata.  On  voit  que  les  bords  de  la  perfo- 
ration ne  sont  pas  partout  parfaitement  limités  ;  le  parenchyme 
est  éraillé  dans  la  région  interne  ;  mais  à  partir  de  la  double 
couche  musculaire,  il  est  complètement  recouvert  par  la  couche 
lOQS-cuticulaire,  qui  paraît  s'être  invaginée  dans  chaque  face 
de  Tanneau,  exsudant  comme  partout  la  cuticule  externe.  Sur 
toutes  les  coupes  d'anneaux  perforés  que  j'ai  examinées ,  le  re- 
Tètement  cuticulaire  était  toujours  incomplet  sur  les  bords  des 
perforations  ;  il  s'arrêtait  de  chaque  côté  à  la  couche  musculaire 
umulaire.  Celle-ci  doit  donc  constituer  un  véritable  obstacle 
pour  le  développement  et  la  prolification  des  noyaux  de  la  cou- 
che parenchymateuse  externe.  Jusqu'aux  bords  des  trous ,  les 
divers  tissus,  muscles,  parenchyme,  formant  la  trame  prin- 
cipale des  articles  de  Ténias,  ont  gardé  leur  position  et  leur 
structure  normale.  Je  n'ai  jamais  pu  remarquer  la  moindre  trace 
d'altération  des  éléments  histologiques. 

Quelle  que  soit  la  cause  des  perforations,  il  arrive  un  moment 
où  rérosion  est  rendue  impuissante  par  la  résistance  que  lui 
oflEre  le  parenchyme  et  elle  doit  cesser.  C'est  ce  que  prouve  l'exa- 
men des  coupes  passant  dans  le  voisinage  des  extrémités  supé- 
rieure et  inférieure  des  perforations.  La  fig.  5  représente  une  de 
ces  coupes;  sur  l'une  des  faces  de  l'anneau  perforé,  les  bords  de 
la  perforation  sont  réunis ,  tandis  que  sur  l'autre  face ,  il  existe 
encore  un  orifice.  Là,  le  parenchyme  externe  p,  e,  est  nette- 
ment limité  de  chaque  côté  par  la  couche  sous-cuticulaire  à 
noyaux  c.  $.  c,  et  par  la  cuticule  c.  ;  mais  en  A,  où  la  soudure  des 
deux  bords  s'est  opérée,  les  noyaux  de  la  couche  sous-cuticulaire 


12  H.  BLANC  - 

sont  en  voie  de  disparition  et  sont  presque  tous  résorbés.  La  :■^• 
musculature  annulaire  et  longitudinale  est  interrompue  par  le  ^' 
revêtement  cuticulaire.  :: 

La  fig.  6  est  intéressante  à  un  double  point  de  vue  ;  elle  re-  :: 
présente  une  coupe  située  un  peu  en  arrière  de  la  précédente.  :c 
La  soudure  est  plus  complète,  elle  a  atteint  le  parenchyme  cen-  i.- 
tral ,  les  deux  bords  de  l'orifice  sont  à  leur  tour  bien  près  Pun  .: 
de  l'autre  ;  mais  avec  cette  fusion  plus  complète ,  on  remarque  : 
aussi  un  changement  dans  les  tissus.  La  couche  sous-cuticulaire  7: 
d'érosion,  —  j'appelle  ainsi  la  couche  sous-cuticulaire  invaginée  :. 
sur  les  bords  des  trous,  —  est  en  voie  de  disparaître,  la  résorption  :. 
des  éléments  histologiques  qui  la  composaient  est  près  d'être  ter-   -, 
minée,  A  ;  par  contre,  la  musculature  annulaire  et  longitudinale  :.: 
m,  qui  manquait  auparavant,  apparaît  de  nouveau.  Ce  sont  les  u 
faisceaux  de  fibres  longitudinales  qui  se  forment  les  premiers,   v 
peut-être  aux  dépens  d'éléments  contenus  dans  le  parenchyme    s 
cuticulaire,  peut-être  aussi  aux  dépens  des  fibres  musculairee 
restées  intactes  aux  extrémités  de  l'érosion  ;  au  début,  leur  di- 
rection est  oblique,  presque  dorsoventrale,  puis  elle  devient  peu    • 
à  peu  franchement  longitudinale  m,  l,  o.  Enfin  la  soudure  des    : 
bords  de  l'érosion  est  complète  dans  la  coupe  que  représente  la    • 
fig.  7.  Une  petite  cavité  A',  limitée  encore  d'un  côté  par  un  petit 
reste  de  parenchyme  sous-cuticulaire  d'érosion,  subsiste  encore,  «. 
Les  faisceaux  musculaires  obliques  sont  maintenant  longitudi- 
naux. Sur  des  coupes  faites  en  arrière  de  celle  que  je  viens  de  dé- 
crire, la  perforation  n'a  pas  laissé  de  trace,  va^  deferens^  utértiSf 
les  premières  portions  de  l'appareil  génital  sont  en  voie  normale 
de  développement. 

La  soudure  des  bords  des  perforations  ne  s'opère  pas  toujours 
de  la  même  façon  ;  elle  est  souvent  plus  régulière  et  se  termine 
en  même  temps  sur  les  deux  faces  des  articles  anormaux. 

De  ce  qui  précède  et  de  l'examen  des  coupes  faites  à  travers 
des  articles  où  les  perforations  n'étaient  pas  complètes,  il  résulte 
que  l'action  érosive  marche  de  l'extérieur  à  l'intérieur  des  an- 
neaux; la  cuticule,  le  parenchyme  cuticulaire  sont  les  premiers 
tissus  atteints. 

La  courte  description  que  je  viens  de  faire  des  perforations 
interannulaires  et  des  dégâts  causés  par  elles  chez  le  Tœnia 
saginata  s'applique  aussi  aux  perforations  également  interan- 
nulaires des  deux  Bothriocephalus  lotus  dont  j'ai  pu  disposer. 
Comme  pour  les  anneaux  perforés  du  T,  saginata  ^  les  bords  des 
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perforations  sont,  chez  le  Bothriocéphale,  en  partie  bien  limités 
ptrnne  cuticule  nouvelle,  mais  qui  s^arréte  encore  de  chaque 
côté  au  parenchyme  central. 

Avec  Mar£Etn ,  je  n'admets  aucune  action  dévastatrice  causée 
par  on  microorganisme,  car  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'en  dé- 
ooavrir,  même  en  employant  les  plus  forts  grossissements.  H  est 
rai  qae  je  n'ai  pu  me  servir  de  la  méthode  de  contrôle  employée 
ptr  Maifan,  c'est-à-dire  d'une  coloration  par  le  procédé  de 
Gnun,  attendu  que  tout  mon  matériel  était  coloré  in  toto  ;  mais 
leaenl  fait  que  les  éléments  anatomiques  n'étaient  nulle  part 
iltérés ,  prouve  suffisamment  que  cette  hypothèse  n'est  pas  sou- 
tenable.  Gelle-ci  réfutée ,  que  valent  celles  qui  ont  encore  été 
èniseB  sur  le  sujet  dont  il  est  ici  question  ? 

Les  Ténias  et  Bothriocéphales  aux  anneaux  perforés  ne  sont 
pas  des  espèces  particulières ,  et  ni  les  uns  ni  les  autres  ne  mé- 
ritent les  qualificatifs  de  scalariformes  ou  de  fenêtres  qu'on  leur 
iame  encore  quelquefois.  Pour  être  conséquent,  je  devrais  don- 
ner au  T.  Saginata  et  aux  B.  lotus  étudiés,  un  nom  qui  rappelât 
UBÛ  la  forme  en  losange  ou  en  quadrilatère  des  perforations 
interannulaires.  Je  ne  comprends  pas  l'utilité  de  gratifier  d'un 
nom  particulier  tel  Ténia  ou  tel  Bothriocéphale,  parce  qu'il  pos- 
sède des  articles  percés  de  trous  ;  c'est  vouloir  encombrer  inu- 
tilement de  noms  nouveaux  la  systématique  des  Gestodes. 

Masars  de  Cazèles  ayant  émis  l'opinion  que  le  Ténia  percé  à 
jour  devait  être  une  espèce  particulière,  on  lui  répondit  qu'il 
&Tait  eu  devant  lui  un  Ténia  dont  les  articles  perforés  étaient 
Tieox  et  usés.  Marfan  réfute  avec  raison  cette  seconde  hypothèse 
en  disant  :  «(  L'altération  frappe  des  anneaux  voisins  de  la  tête 
et  peut  épargner  des  anneaux  terminaux  qui  ont,  sans  contre- 
dit, révolution  la  plus  complète.  »  Gomme  je  Tai  déjà  fait  re- 
marquer plus  haut,  c'est  aussi  dans  la  région  antérieure  de  la 
diaîne  que  les  trois  parasites  dont  il  est  question  ici  présentaient 
des  anneaux  anormaux,  tandis  qu'en  arrière,  jusqu'aux  extré- 
mités, les  proglottis  étaient  intacts. 

On  a  cru  avoir  trouvé  la  cause  provoquant  les  fentes  que  pré- 
sentent parfois  des  séries  d'anneaux  de  Bothriocephalus  lotus 
dans  une  ponte  excessive  ayant  pour  effet  la  rupture  des  parois 
de  l'utérus,  et  Bremser  *  a  essayé  d'appliquer  cette  même  cause 


*  Bremser.  TraUé  zoologique  et  physiologique  sur  les  vers  intestinaux  de 
Vhomme.  Paris,  1837. 
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au  Tœnia  saginata  percé.  Marfan,  réfutant  cette  opinion,  in<*.-i:: 
siste  surtout  sur  le  fait  que  les  anneaux  qu'il  a  pu  préparer  ne:-: 
contenaient  que  des  ovules  peu  développés.  Il  me  suffit  de  râp-:!r 
peler  encore  que  les  perforations  étant  interannulaires  chez  le::: 
Ténia  comme  chez  les  deux  Bothriocéphales  que  j'ai  étudiés,  il?:. 
ne  peut  être  question  de  rupture  des  parois  de  l'utérus.  .n 

Kuchenmeister  *  est  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  d'attribuer  à:-; 
une  action  digestive  les  perforations  chez  le  Tœnia  saginata,  ::-, 
Marfan  soutient  cette  opinion  et  la  développe ,  en  se  basant  sur  ■-■■ 
une  communication  orale  à  lui  faite  par  G.  Pouchet.  Pour  que  -  : 
l'on  puisse  considérer  l'inâuence  d'une  digestion  comme  la  cause  n: 
des  perforations,  il  faut,  dit-il,  que  la  cuticule  présente  déjà  une  ■.■ 
solution  de  continuité.  Des  hypothèses  qu'on  ne  peut  s'empêcher 
de  faire  pour  expliquer  cette  solution  de  continuité,  Marfan  sem-  ; 
ble  avoir  choisi  la  moins  soutenable ,  je  dirai  même  la  plus  ha-  j 
sardée.  La  voici,  du  reste,  telle  qu'il  l'expose  dans  la  seconda 
partie  de  sa  notice  :  .^ 

u  Quant  un  anthelminthe  réussit,  c'est-à-dire  quand  le  patieut  .^ 
expulse  la  tête,  c'est  que  le  Ténia  a  été  surpris  avec  sa  tête  non  .. 
adhérente  à  la  paroi.  Pour  le  Ténia  inerme ,  il  semble  même  ^ 
prouvé  que  la  tête  qui  a  quitté  la  paroi  peut  aller  se  fixer  sur  '" 
un  anneau  :  comme  le  Soliimi  est  armé,  quand  il  se  fixe  sur  un  .^ 
anneau,  rien  de  plus  aisé  à  comprendre  et  à  admettre  qu'il  pra-  ;; 
tique  une  légère  érosion  à  la  cuticule.  Or  cette  érosion  est  suffi-  ^ 
santé  pour  permettre  la  destruction  par  digestion  d'une  partie  .: 
de  l'anneau.  » 

J'admets  que  la  cuticule  une  fois  détruite,  une  digestion  s'o-  " 

père  ayant  pour  résultat  une  perforation ,  car  l'examen  micros-  ! 

copique  des  tissus  montre ,  en  eflfet ,  qu'il  y  a  une  dissolution  J 

opérée  plutôt  qu'une  macération  ;  mais  ce  que  je  ne  puis  abso-  l 

lument  pas  admettre,  c'est  que  la  cuticule  soit  détruite  an  ; 

contact  de  la  tête  du  ver.  Le  seul  fait  que  l'érosion  apparaît  en  , 

même  temps  sur  les  deux  faces  des  lignes  interannulaires  parle  ! 
suffisamment  contre  cette  hypothèse. 

Je  rappelle  que  les  deux  Bothriocéphales  larges,  aux  anneaux  , 

troués ,  faisaient  partie  d'une  collection  de  90  parasites  de  cette  ' 
même  espèce  évacués  en  une  seule  fois  par  la  même  personne. 

Ces  90  vers  se  trouvaient  donc  tous  placés  dans  les  mêmes  con-  ] 

*  Kuchenmeister.  Die  in  und  an  dem  Kôrper  des  Ubenden  Menschen 
vorkommenden  Parasiten,  Leipzig,  1855. 
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itions,  tous  étaient  soumis  aux  variations  d'un  même  milieu 
nbianl  et  seulement  deux  d'entre  eux  se  trouvaient  avoir  des 
Aiieaax  perforés.  On  a  de  la  peine,  en  présence  d'un  cas  pareil^ 
k  se  représenter  un  microbe  intestinal  n'accomplissant  son  tra- 
mil  destructeur  que  sur  deux  de  ces  90  parasites  ;  mais  il  faut 
me  certaine  imagination,  me  semble-t-il,  pour  se  représenter 
leux  scolex  se  détachant  de  la  muqueuse  intestinale  pour  venir 
«frotter  contre  quelques  articles,  ou  plutôt  entre  quelques  ar- 
ticles, et  provoquer  ainsi  une  érosion  de  la  cuticule. 
Leuckûrt  *,  discutant  les  opinions  émises  sur  les  causes  des 
(erforations  chez  le  Taenia  saginata,  ne  se  prononce  cependant 
)I8.  Voici  ce  qu'il  pense  à  propos  de  l'hypothèse  de  Kuchen- 
■ebier: 

t  Âuch  Kuchenmeister  hat  schwerlich  das  Richtige  getroffen 
lenn  er  die  Durchlôcherung  einfach  fur  eine  Yerdauungser- 
sdieiniing  hait;  das  Aussehen  des  Wurmes,  die  Glâtte  und 
Beschaffenheit  der  Wundrânder,  die  Dauer  des  Uebels  —  das 
illes  sind  momente  die  mit  dieser  Deutung  schwer  sich  verei- 
ngen  lassen.  » 

Quelle  est  donc  la  cause  première  des  perforations  ?  Je  Tat- 
ttibae,  pour  ma  part,  à  un  développement  irrégulier,  anormal 
Je  la  cuticule  de  quelques  anneaux  chez  certains  vers,  consti- 
tiant  une  sorte  d'état  pathologique,  complété  par  une  action  di- 
gertive  externe,  mais  qui  disparaîtra  au  bout  d'un  certain  temps 
H  cela  pendant  la  croissance  des  anneaux  et  de  la  chaîne. 

Les  dimensions  des  proglottis,  la  forme  de  l'utérus,  voire 
même  l'épaisseur  de  Tk  musculature  varient,  on  le  sait,  chez  des 
individus  appartenant  à  la  même  espèce,  pour  les  anneaux  d'un 
même  ver.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  l'enveloppe  téguraentaire 
seule  échapperait  aux  variations  individuelles  et  devrait  toujours 
être  de  même  nature,  avoir  partout  la  même  épaisseur.  Rien  ne 
parle  contre  la  possibilité  d'admettre  que ,  parmi  les  Cestodes 
qipartenant  aux  espèces  Tœnia  solium ,  saginata  ou  à  l'espèce 
BothriocepJmlîiS  îatus,  il  ne  s'en  trouve  pas  quelques  rares 
exemplaires  dont  l'enveloppe  tégumentaire  soit  plus  mince  ou 
dénature  différente  sur  ou  entre  certains  anneaux,  permettant 
ainsi  au  suc  digestif  d'opérer  pendant  un  certain  temps  un  tra- 
lail  d'érosion.  Si  des  différences  individuelles  s'observent  même 
dans  la  conformation  de  l'appareil  sexuel  chez  les  Ténias  et 

»  Leuckart.  S.  681. 
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Bothriocéphales,  à  plus  forte  raison  Tenveloppe  tégumenta 
doit  en  présenter,  puisqu'elle  est  la  première  exposée  aux  var 
tiens  du  milieu  ambiant. 

Lausanne,  le  30  avril  1888. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

Fig.  1.    Fragment  de  T€enia  saginata  avec  perforations  înterannulaii 
Gross.  2  fois. 

—  2.    Fragment  de  Boihriocephcdus  îati*8  avec  perforations  interani 

laires.  Gross.  2  fois. 

—  3.    Idem,  avec  perforation  interannulaire  et  fente.  Gross.  2  fois. 

—  4.    Coupe  de  proglottis  perforé  de  T«nta  saginata;  les  bords  de 

perforation  seuls  ont  été  dessinés  ;  c.  cuticule  ;  c.  s.  c.  cou( 

2 

sous-cuticulaire  ;  m.  couche  musculaire.  Gross.  Zeiss  -r — 

'  A 

— -    5.    Coupe  passant  en  arrière  de  la  précédente  ;  c.  cuticule  ;  c.  s 
couche  sous-cuticulaire  ;  p.  e.  parenchyme  externe  ;  A.  bo: 

2 
de  la  perforation  soudés.  Gross.  Zeiss  -7-- 

—  6.    Idem  ;  la  soudure  est  plus  avancée  ;  w.  a.  musculature  ani 

laire  ;  m.  l,  0.  musculature  longitudinale  oblique  ;  A.  bords 

2 

parenchymes  soudés.  Gross.  Zeiss  -^• 

—  7.    Idem.  Bords  de  la  perfbration  soudés  sur  les  deux  faces  ;  S( 

dure  presque  complète  du  parenchyme  ;  A',  cavité  représenta 
un  reste  de  la  perforation  ;  c.  reste  de  la  couche  sous-cuti 
laire  d'érosion  ;  m.  h  musculature  longitudinale.  Grossissemi 

Zeiss  -T— 


Bull .  Soc .  Vaud.  Se .  Kat  -Vol.  XM-  Pî  I 


•  V      \ 


/       I 


_■«••*■  i 


Wc^ 


t^j 


hlg.  ^ 


//>    .? 


^^V  ■.;■ 


•:s^  •  ' 


/y  4 


r         II    •       ' 

/.y  .Ta. 

'v^   ^-  .7".  .  -Ci. 


'-^^^v. 


r.s.c. 


p.e 


•c 


■  TV' 


•--•-■■■-  to     1 

^ 

- 

X' 

/■ 

■f- 

Fig.  J 


ij  '\ 


*.-  •i':i-->.v...„T  •;  -.A,  -■  1.,.  ..„  .w:i-V'  . 


'''Vii-^v,».  ^'  !■••  ■■  •  ■•■".'■' 


..V  11  .•,•••.  >  1  •. 


Fig.  6 


<•  - 


Fi9  "I 


••*> 


■i?.v 


/»■•.•'■■ 


«»    / 


■>    ■    V    .   ■■. 


.^r?>it  v^   -^   »&l'V    * 


^.Ai  .„  .-,:  . 


■■::ii-^%^^ 


Bt^utc ,  del. 


Luh  tt  >''h':fiput.\.L  lur'ini 


s- 


4        '^--     4 


BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  XXIV,  98.  17 

HYPOTHÈSE 

SUR 

L'ORIGINE  DES   COMÈTES 

PAR 

Etienne  GUILLEMIN, 

ingénieur. 


les  comètes  se  distinguent  des  planètes  par  leur  faible  masse, 
pi  leurs  orbites  très  allongées,  même  paraboliques  ou  hyperbo- 
ftjaes ,  par  l'inclinaison  de  ces  orbites ,  souvent  très  grande  et 
s'écartant  quelquefois  jusqu'à  90*  du  plan  de  récliptique  ;  enfin, 
car  le  sens  de  leur  mouvement  qui  est  direct  pour  les  unes,  ré- 
trograde pour  les  autres. 

En  se  basant  sur  ces  différences  caractéristiques,  tous  les  as- 
tnmomes  sont  tombés  d'accord  pour  attribuer  aux  comètes,  soit 
une  origine  étrangère  à  notre  système,^  auquel  elles  auraient  été 
fixées  par  l'attraction  des  grossea  planètes,  soit,  dans  tous  les 
cas,  un  mode  de  formation  autre  que  celui  du  système  planétaire. 

Lorsqu'une  comète  commence  à  être  visible,  elle  apparaît 
ordinairement  sous  forme  d'une  petite  nébulosité  plus  ou  moins 
arrondie;  mais  à  mesure  qu'elle  s'approche  du  soleil,  elle  se 
déforme  et  s'allonge  :  la  queue ,  toujours  opposée  au  soleil  et 
dans  le  prolongement  du  rayon  vecteur ,  se  développe  d'autant 
plus  que  la  comète  se  rapproche  davantage  de  son  centre  d'at- 
traction ;  cette  queue  peut  atteindre  des  longueurs  extraordi- 
naires, de  plusieurs  millions  de  lieues. 

La  comète  fuse,  comme  dit  M.  Faye  \  qui  attribue  le  phéno- 
mène à  une  force  répulsive  émanant  du  soleil ,  laquelle  agirait 
proportionnellement  à  la  surface  des  corps  et  non,  comme  la 
gravitation,  proportionnellement  à  la  masse. 

L'ingénieuse  explication  de  M.  Faye  est  cependant  combattue 
;ar  l'un  de  ses  collègues,  M.  Camille  Flammarion  *,  l'infatigable 
auteur  de  tant  d'ouvrages  scientifiques  et  populaires,  qui  objecte 

*  V.  Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  1883. 

'  V.  Astronomie  populaire,  par  Camille  Flammarion. 
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avec  raison  qu'on  ne  conçoit  pas  comment  de  la  matière  pondé- 
rable peut  se  mouvoir  avec  une  vitesse  aussi  prodigieuse. 

Quelques  comètes,  telles  que  celles  de  1843,  1880,  1882  et  1  de 
1887,  ont  frôlé  le  disque  solaire  avec  une  vitesse  de  300  à  500 
kilomètres  par  seconde  ;  cependant  la  queue  de  plusieurs  d'entre 
elles  dépassait  l'orbite  terrestre  et  suivait  le  mouvement,  tou- 
jours dans  le  prolongement  du  rayon  vecteur.  La  partie  de  la 
queue  la  plus  éloignée  du  soleil  avait  donc  une  vitesse  de  60,000 
à  90,000  kilomètres  par  seconde,  c'est-à-dire,  environ  un  quart  de 
celle  de  la  lumière;  c'est  pourquoi  M.Flammarion  estime  qu'il 
y  a,  là,  quelque  phénomène  dû  à  de  la  matière  impondérable. 

Les  opinions  des  deux  illustres  astronomes  ne  sont  pas  si  op- 
posées qu'il  le  semble  au  premier  abord  et  me  paraissent  cond- 
liables  : 

En  effet,  la  force  répulsive,  imaginée  par  M.  Faye  pour  expli- 
quer ces  curieux  phénomènes  cométaires,  étant  proportionnelle 
à  la  surface,  son  importance  relativement  à  la  gravitation  est. 
d'autant  plus  grande  que  la  matière  est  plus  divisée. 

Les  corpuscules  cométaires  étant  supposés  sphériques,  la  sur- 
face de  chacun  d'eux  est  en  raison  du  carré  de  leur  diamètre, 
tandis  que  la  masse  de  ces  mêmes  corps  est  proportionnelle  à 
leur  volume,  ou  au  cube  de  leur  diamètre. 

Le  rapport  des  forces  répulsive  et  attractive  est  donc  le  même 
que  celui  de  la  surface  au  volume,  ou  celui  du  carré  au  cube  du 
diamètre. 

La  force  répulsive  étant  représentée  par  F,  la  force  attractive 
par  G,  le  diamètre  par  d  et  a  étant  un  coefficient,  on  peut  poser  : 

F  _     éP  _a 

De  cette  formule,  on  tire  la  conclusion  suivante  : 

Le  rapport  de  la  force  répulsive  à  la  force  attractive  est  en 
raison  inverse  du  diamètre  des  molécules  soumises  à  l'action  des 
dites  forces. 

Si  les  molécules  deviennent  très  petites,  la  force  répulsive 
peut  l'emporter  sur  la  gravitation  ;  si  celles-ci  deviennent  infini- 
ment petites,  réduites  à  l'état  atomique,  la  force  attractive  s'an- 
nule relativement  à  la  force  répulsive. 

On  arrive  ainsi  à  la  notion  d'une  matière  impondérable,  soit 
à  celle  de  l'éther  universel,  dont  les  parties  constituantes  se  re- 
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poussent  au  lieu  de  s'attirer  et  qui,  en  conséquence,  remplissent 
1  espace  infini ,  comme  j'ai  cherché  à  le  démontrer  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail  *. 

Etant  donné  deux  forces:  l'une  attractive  et  proportionnelle  à 
la  masse,  l'autre  répulsive  et  proportionnelle  à  la  surface,  l'état 
pondérable  ou  impondérable  de  la  matière  s'explique  dès  lors 
d'une  manière  simple ,  par  la  division  plus  ou  moins  grande  de 
ses  molécules. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur  solaire,  les  particules  nébuleuses, 

déjà  très  ténues,  se  divisent  de  plus  en  plus  et  tendent  à  redeve- 

wr impondérables;  elles  se  repoussent  entre  elles  et  sont  repous- 

és  au  loin ,    en  entraînant  des  molécules  pondérables  plus 

I    pesés  ;  celles-ci  sont  dispersées  dans  l'espace  et  perdues  pour 

I   îsystème  solaire. 

I  Mais  l'influence  de  la  chaleur  n'est  cependant  pas  suffisante 
I  porar  expliquer  complètement  ces  phénomènes  cométaires,  car 
I  licuraiète  de  Biéla,  lors  de  son  passage  au  périhélie,  en  1846, 
1  s'est  séparée  en  deux.  Or,  si  les  tronçons  avaient  été  soumis  à  la 
I  senle  action  calorifique,  ils  se  seraient  peu  à  peu  rapprochés  à 
mesore  qu'ils  s'éloignaient  du  soleil  et  se  refroidissaient.  Au 
omtmre,  lors  du  retour  de  la  comète,  en  1852,  les  deux  par- 
ties séparées  s'étaient  encore  éloignées  l'une  de  l'autre. 

On  a  retrouvé  cette  comète  le  27  novembre  1872  sous  forme 
de  pluie  d'étoiles  filantes. 

Uest  donc  bien  permis  de  supposer  que  le  phénomène  est  dû, 
non-seulement  à  une  action  calorifique,  mais  encore  à  une  force 
répulsive  plus  générale,  tout  aussi  universelle  que  la  gravitation 
elle-même. 

La  partie  de  la  nébulosité  cométaire,  qui  s'élance  ordinaire- 
ment en  ligne  droite  du  côté  opposé  au  soleil ,  parait  présenter 
nne  certaine  analogie  avec  la  matière  radiante  de  M.  Crookes , 
et,  selon  toute  probabilité,  l'action  électrique  joue  ici  un  rôle 
important,  comme  l'avaient  déjà  supposé  Olbers  et  Herschell  *. 
Une  comète  fuse,  mais  les  éléments  de  la  queue,  assez  divisés 
pour  devenir  impondérables,  s'enfuient  avec  la  vitesse  d'un  cou- 
mnt  électrique  traversant  des  gaz  raréfiés. 

*  L'Origine  des  comètes  est  un  chapitre  détaché  d'un  mémoire  plus 
étendu  intitulé  :  Réversibilité  des  forces  physiques,  dont  le  commencement 
1  déjà  été  exposé  à  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 

*  V.  Lies  Comètes,  par  Amédée  Guillemin.  —  Annuaire  du  bureau  des 
longitudes,  1883. 
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Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses  plus  ou  moins  hasardées  que  ' 
l'on  peut  se  permettre  sur  la  nature  des  forces  répulsives,  ce  qui  "  r 
paraît  certain,  c'est  l'existence  même  de  ces  forces,  exerçant  une  7 
action  sensible  sur  les  parties  les  plus  divisées  et  sur  les  moins  ~ 
denses  de  la  matière. 


Un  autre  phénomène  cométaire,  plus  important  pour  nous,  se 
présente  dans  le  noyau  ou  dans  son  voisinage  :  les  matériaux  de  - 
la  chevelure ,  plus  denses  et  plus  volumineux  que  ceux  de  la  -- 
queue,  s'éloignent  aussi  les  uns  des  autres  sous  l'influence  de  1a  ^ 
chaleur  solaire  et  deviennent  indépendants;  mais  ils  continuent.--- 
à  suivre  l'orbite  de  la  comète  avec  des  vitesses  différentes,  sui-f  ::: 
vant  leurs  distances  au  soleil,  c'est-à-dire  avec  des  vitesses  qnî'-t^ 
dépendent  de  la  longueur  de  leur  rayon  vecteur,  absolument  ^:. 
comme  le  font  les  planètes.  t. 

De  ce  fait,  il  résulte  qu'à  chacun  de  leurs  passages  au  péri-  t 
hélie,  les  comètes  se  désagrègent  et  leurs  éléments  se  dissipent  ^5 
le  long  de  l'orbite  en  formant  des  essaims  et  même  des  anneaux  it 
de  corpuscules  que  la  terre  peut  traverser  dans  sa  course  ;  l'at-  n- 
mosphère  est  alors  illuminée  par  des  pluies  d'étoiles  filantes  et  \'i 
rarement,  par* des  chutes  de  bolides.   ^  ^ 

Cependant,  M.  Flammarion  fait  remarquer  que  les  bolides  ont  % 
des  vitesses  considérables  et  ordinairement  paraboliques.  11  n'y  :i 
a  donc  pas  identité  entre  eux  et  les  étoiles  filantes  :  On  peut  5 
prévoir  l'apparition  des  étoiles  filantes ,  mais  non  celle  des  bo-  j 
lides. 

D'après  M.  Flammarion,  un  seul  bolide  a  été  reconnu  comme  ^ 
présentant  une  orbite  elliptique ,  c'est  celui  qu'on  a  aperçu  en  j 
Angleterre,  le  27  novembre  1872,  le  jour  même  de  la  pluie  « 
d'étoiles  filantes  provenant  des  débris  de  la  comète  de  Biéla.        ^ 

M.  F.-A.  Forel  cite  aussi  la  chute  d'un  aérolithe  tombé  à  Ma-  5 
zapil  (Mexique),  le  27  novembre  1885,  pendant  l'apparition  de*  > 
l'essaim  provenant  de  la  même  comète. 


Reportons-nous  maintenant,  non  pas  à  l'origine  même  du  sys- 
tème solaire,  mais  après  les  premiers  temps  de  sa  formation. 

Les  planètes  et  le  soleil  étaient  déjà  condensés  à  l'état  de 
globes  incandescents  et  tout  l'ensemble  formait  un  groupe 
d'étoiles  multiples. 
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Cependant,  les  parties  les  plus  récentes ,  les  plus  divisées  de 
k  nébulosité  primitive,  n'avaient  encore  pu  se  condenser,  re- 
poossées  qu'elles  étaient,  sous  l'influence  de  la  chaleur  émise 
par  le  soleil  et  son  cortège  de  satellites. 

Le  système  solaire  présentait  donc,  pour  les  observateurs  des 
planètes  habitables,  dépendantes  des  astres  plus  ou  moins  voi- 
sins, plus  ou  moins  éloignés,  l'aspect  d'une  immense  nébuleuse 
aa  sein  de  laquelle  on  apercevait  quelques  étoiles  brillantes. 

Cette  période  d'évolution  de  notre  monde  se  manifeste  encore 
lajourd'hui  en  d'autres  points  du  ciel,  et  il  n'est  aucun  posses- 
•eur  de  lunette ,  même  ordinaire,  qui  par  une  belle  nuit  d'hiver 
l'ait  admiré  la  splendide  nébuleuse  de  l'Orion  ;  il  est  peu  de 
lersonnos  s'intéressant  aux  choses  du  ciel  qui  n'en  aient  vu  au 
loins  un  dessin. 

On  aperçoit  au-dessous  de  la  ceinture  de  TOrion  un  groupe  de 
ôx  étoiles ,  formant  le  système  6  et  entouré  d'une  vaste  nébu- 
kâté,  occupant  un  espace  tel,  qu'on  la  voit  sous  un  angle  de  4" 
k^  d'après  Secchi,  angle  qui  correspondrait ,  d'après  M.  Flam- 
BtfioD,  à  une  étendue  de  plus  d'un  trillion  de  lieues.  Chacun 
peat  remarquer  que  la  nébulosité  n'a  guère  l'apparence  d'un 
monde  en  état  de  condensation,  tel  qu'on  se  le  représente  d'après 
l'hypothèse  de  Laplace  et  tel  que  devait  être  le  système  solaire 
i  l'origine. 

La  nébuleuse  de  TOrion  présente  au  contraire,  du  moins  pour 
la  plus  grande  partie,  toute  l'apparence  d'une  vapeur  légère  re- 
poussée au  loin,  exactement  comme  le  sont  les  queues  des  co- 
mètes. 

La  nébuleuse  de  l'Orion,  avec  ses  six  étoiles,  se  trouve  actuel- 
lement dans  la  même  période  d'évolution  où  se  trouvait  notre 
monde  solaire,  il  y  a  quelques  millions  d'années. 

Celui-ci  était  donc  autrefois  plongé  au  sein  d'une  vaste  nébu- 
losité phosphorescente  de  gaz,  de  poussières  et  de  corpuscules 
cosmiques  repoussés  par  la  chaleur. 

Une  partie  de  la  nébulosité,  formée  des  poussières  les  plus 
ténues,  fut  projetée  assez  loin  pour  nous  abandonner  tout  à  fait 
et  se  perdre  dans  les  endroits  déserts,  les  plus  froids  de  l'espace, 
où  elle  put  se  condenser  peu  à  peu  et  servir  de  germe,  de  noyau 
élémentaire  à  de  nouveaux  mondes. 

D'autres  parties  de  la  nébulosité,  après  un  long  voyage  qui 
leur  a  laissé  le  temps  de  s'agglomérer  plus  ou  moins,  sont  allées, 
précipitant  leur  course ,  tourner  autour  de  quelques  soleils  éloi- 
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gnés,  y  acquérir  une  orbite  elliptique  et,  pauvres  voyageuses, 
sont  ^ssipées  peu  à  peu,  comme  le  font  près  de  nous  les  comètea 
en  jetant  peut-être  Pépouvante  chez  les  peuples  superstitieux  dei 
autoes  mondes. 

Enfin,  la  plus  grande  partie  de  la  nébulosité  est  restée  atta- 
chée à  notre  système  solaire,  a  formé  des  comètes,  beaucoup 
plus  nombreuses  alors  qu'aujourd'hui  et,  comme  les  comètes 
actuelles,  s'est  dissipée  en  formant  de  vastes  anneaux,  bien 
autrement  importants  que  ceux  rencontrés  et  traversés  de  noi 
jours  par  la  terre. 

Ces  traînées  ou  ces  anneaux  de  corpuscules  cosmiques  oni 
disparu  successivement,  absorbés  par  les  planètes  et  surtout  ptt 
le  soleil,  en  contribuant  à  l'entretien  de  la  chaleur  et  à  l'aug- 
mentation des  masses  déjà  condensées.  ' 

Les  mouvements  des  corpuscules  indépendants  dont  les  an- 
neaux sont  formés,  ont  nécessairement  donné  lieu  à  des  choos; 
ceux-ci  leur  ont  fait  perdre  de  la  vitesse ,  ensorte  que  les  an- 
neaux se  sont  rétrécis  peu  à  peu,  comme  l'explique  M.  Tait  an 
sujet  des  anneaux  de  Saturne  \  et  les  corpuscules  ont  fini  pai 
tomber  sur  les  centres  d'attraction. 

Pendant  la  longue  série  de  siècles  qu'il  a  fallu  pour  former  cec 
anneaux,  la  terre  s'est  refroidie,  la  vapeur  d'eau  s'est  condensé! 
et  la  vie  a  commencé  à  la  surface  du  globe. 

Nous  examinerons  prochainement  quelle  a  été  l'influence  pro 
bable  exercée  sur  le  relief  du  sol  et  sur  le  climat,  par  ces  pous 
sières,  corpuscules  ou  nébulosités  cosmiques,  qui  ont  traversa 
l'orbite  terrestre  dès  les  temps  anciens. 

1  V.  Conférences  sur  les  récents  progrès  de  la  physique,  par  P.-G.  Tait 
traduit  de  Panglais  par  M.  Krouchkoll. 
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SUR  LA  RÉSISTANCE  DES  VÉGÉTAUX 

1  DES  CAUSES  QUI  ALTÈRENT  L'ÉTAT  NORMAL  DE  LA  VIE 

par  J.-B.  SCHNETZLEB 


Les  sources  de  Carlsbad,  en  Bohême,  renferment  différentes 
«Bpèoes  d'Oscillaria  ;  l'espèce  la  plus  commune  est  Oscillaria 
mphibia  Ag. 

Cotm  a  trouvé  cette  espèce  dans  des  eaux  de  Carlsbad  dont 
Il  température  s'élevait  jusqu'à  44"  R. 

En  1886 ,  j'ai  trouvé  dans  la  même  localité ,  au  mois  de  sep- 
ftmbre,  O.  amphibia  dans  le  bassin  dans  lequel  coule  l'eau  du 
fenbad,  qui  a  une  température  de  60"  C.  Dans  l'eau  du  Sprudel 
(ra*  C.) ,  on  trouve  les  mêmes  Oscillaria  ;  mais  celles  qui  sont 
OBtièrement  plongées  dans  l'eau  sont  mortes. 

Les  ouvrages  de  botanique  mentionnent  plusieurs  cas  oii  des 
iqétaux  ont  résisté  à  de  hautes  températures  ;  mais  une  critique 
scientifique  réduirait  probablement  le  nombre  des  cas  cités. 

Ehrenberg  parle,  par  exemple,  d'une  Oscillaria  vivant  dans 
les  sources  chaudes  d'Ischia,  à  une  température  de  81"  à  85o  C. 

John  Daulby,  de  Liverpool ,  cite  une  chara  de  l'Islande  qui 
fructifie  dans  une  eau  chaude  de  l'île,  eau  dans  laquelle  un  œuf 
fat  cuit  en  quatre  minutes.  Dunbar  et  Hunter  trouvaient  dans 
la  Louisiane  des  sources  de  24"  à  50"  B.  dans  lesquelles  crois- 
saient non-seulement  des  conferves  et  des  plantes  herbacées, 
mais  aussi  des  plantes  ligneuses.  Sonnerat  cite ,  dans  l'île  de 
Luçon ,  une  source  chaude  de  60"  R.  dans  laquelle  il  vit  fleurir 
de  petites  plantes  d'une  espèce  de  Vitex.  Humboldt  trouvait  dans 
les  régions  tropicales  de  l'Amérique  des  sources  de  40"  à  60"  R., 
dans  lesquelles  croissaient  certains  végétaux  (lesquels  ?).  Tous 
ces  faits  sont  relatés  dans  le  «  Lehrbuch  der  Botanik  »  de  Bis- 
choff ,  1839  ;  mais  je  le  répète ,  nous  les  citons  ici  sous  toute 
réserve. 

D'après  des  observations  plus  récentes  *,  la  plupart  des  grains 
de  pollen  séchés  à  l'air  supportent,  sans  perdre  leur  action  fé- 
condante, pendant  une  demi-heure,  une  température  de  90"  C. 

Des  spores  d^Ustilago  carbo  supportent  dans  l'air  sec  une 

»  Rittinghaus,  Bot.  Centralblatt,  N°  23-24,  p.  300,  1887. 
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température  de  100''  à  120''  ;  mais  dans  Pair  saturé  de  vapeat> 
d'eau,  elles  meurent  après  une  exposition  d'une  heure  à  nnefE=r 
température  de  58°.5  à  60°  C.  (Hoffmann).  D'après  Pasteur,  desr  \. 
spores  de  Pénicillium  glaucum  supportent  dans  l'air  sec  unec: 
température  de  108",  tandis  qu'elles  sont  tuées  dans  de  l'eau  de:^: 
100»  G.  -= 

J'ai  vu  le  Bacterium  subtile  (Heubacterium)  résister  pendant^ 
plus  d'une  heure  dans  de  l'eau  de  100»  C.  :_: 

La  force  de  résistance  à  de  hautes  températures  varie,  du.;. 
reste ,  beaucoup  suivant  les  végétaux. 

D'après  Sachs  et  de  Vries  (Pfeffer,  Pflanzenphysiologie) ,  des-^ 
plantes  phanérogames  plongées  dans  de  l'eau  de  51*>  à  52*  G.  . 
meurent  au  bout  de  10  à  30  minutes.  * 

La  résistance  contre  des  températures  basses  est  souvent  très  ..^ 
remarquable.  Rittinghaus  (loc.  cit.)  fait  voir  que  des  grains  de  -;. 
pollen  conservent  leur  vitalité  à  une  température  de  —  20*  C.  ^ 
D'après  les  belles  observations  de  M.  Casimir  de  GandoUe,  des  ^^^^ 
graines  de  trèfle,  par  exemple,  conservent  leur  force  germina-  7 
trice  après  une  exposition  de  six  heures  à  une  température  de  ./ 
—  80»  G. 

Pfefifer  (loc.  cit.)  dit  :  Nous  ne  connaissons  pas  la  cause  pour  .^ 
laquelle  telle  plante  à  l'état  turgescent  résiste  mieux  à  de  hautes  :!^ 
températures  qu'une  autre. 

Le  même  auteur  ajoute  que  ce  sont  surtout  les  sources  chaudes  ^ 
qui  nous  présentent  les  plus  hautes  températures  supportées  k  '[ 
la  longue  par  des  organismes ,  d'autant  plus  que  ce  sont  princi- 
palement les  organismes  les  plus  résistants  qui  se  sont  trouvés 
dans  le  milieu  à  haute  température  ou  qu'il  s'y  est  produit,  avec  ! 
le  temps ,  des  formes  particulièrement  résistantes. 

On  a  trouvé  qu'en  général  des  sources  au-dessus  de  54<>  C.  ne 
peuvent  plus  contenir  des  organismes  végétaux  vivants,  tandis 
qu'ils  peuvent  supporter  un  réchauffement  jusqu'à  60»  C.  dans 
de  la  vapeur  d'eau  (Pfefifer,  loc.  cit.). 

Nous  avons  vu  que  VOsdllaria  amphibia  vivait  à  Carlsbad 
dans  l'eau  de  la  source  du  Neubad  à  une  température  de  60»  C. 

La  résistance  de  cette  Oscillaria  pourrait  s'expliquer  jusqu'à 
un  certain  point  par  la  présence  d'une  matière  gélatineuse  qui 
entoure  ses  filaments.  Vaucher  (Histoire  des  Gonferves  d'eau 
douce,  1803)  a  donné  le  nom  de  substralum  à  la  matière  qui  ac- 
compagne les  Oscillaria.  C'est,  dit-il,  une  matière  douce  et  onc- 
tueuse au  toucher,  une  espèce  de  feutre  dans  lequel  se  trouve 
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les  oscillaires.  CTest  une  espèce  d'habitation  qui  leur  est  propre, 
qui  les  protège  et  les  défend  lorsque  le  froid  ou  la  sécheresse 
les  exposent  à  périr.  Cette  substance  n'est  pas  toujours  égale- 
ment abondante  dans  la  même  espèce.  Lorsque  les  Oscillatoires 
ODt  yéca  pendant  longtemps  dans  le  même  milieu,  elle  est  ordi- 
nairement plus  épaisse.  Celles  que  le  citoyen  DeSaussure  avait 
fpportées  des  eaux  d'Aix  en  1789  (SS'-S?"  R.),  que,  depuis,  le  ci- 
toyen Boissier  a  retrouvées  vivantes  dans  le  même  bassin  et  que 
je  viens  de  recevoir,  avaient  leur  feutre  extrêmement  épais  (Vau- 
cher,  loc.  cit.). 

Les  sources  de  Carlsbad  tiennent  en  solution  une  grande 
foantité  de  carbonate  de  calcium ,  grâce  à  Tacide  carbonique 
qu'elles  contien\ient.  Les  Oscillaria  décomposent  l'acide  carbo- 
nque  en  exhalant  de  l'oxygène.  Le  carbonate  de  calcium  se  dé- 
pose alors  en  masses  cristallines  sur  le  mucilage  des  Oscillaria, 
œ  qui  augmente  encore  leur  enveloppe  protectrice. 

Il  me  semble  cependant  que  cette  enveloppe  ne  suffit  pas  pour 
Oj^quer  la  résistance  des  Oscillaria  à  une  température  qui 
d^asse  le  maximum  admis  pour  la  continuation  de  la  vie  vé- 
gétale. 

Lorsque  nous  voyons  le  protoplasma  des  bactéries  qui  ren- 
ferme des  matières  albumineuses ,  résister  dans  l'eau  pendant 
plus  d'une  heure  à  la  température  de  100°  et  conserver  néan- 
moins toutes  ses  propriétés  vitales  et  la  faculté  de  se  reproduire, 
il  faut  qu'il  y  ait  une  autre  cause  à  cette  résistance  qu'une  en- 
veloppe gélatineuse  ;  car  l'albumine  se  coagule  hors  de  l'orga- 
nisme à  une  température  de  65"  C. 

Le  protoplasma  vivant  possède  des  énergies  dont  nous  ne 
nous  rendons  pas  encore  bien  compte.  Lorsque,  dans  nos  labora- 
toires, nous  voulons  séparer  une  partie  de  l'oxygène«du  dioxyde 
de  carbone ,  nous  faisons  passer  ce  gaz  sur  des  charbons  incan- 
descents ,  tandis  que  le  protoplasma  vivant  d'une  cellule  qui 
renferme  de  la  chlorophylle ,  éclairée  par  le  soleil ,  opère  la  ré- 
duction du  même  gaz  à  une  température  relativement  basse. 

Le  protoplasma  des  algues  d'eau  douce,  par  exemple  des  Spi- 
rogyra,  renferme  beaucoup  de  tannin.  Lorsqu'on  plonge  ces 
algues  dans  la  solution  d'un  sel  de  fer,  la  réaction  si  caractéris- 
tique qui  démontre  la  présence  du  tannin  ne  se  produit  qu'après 
la  mort  du  protoplasma. 

Le  substratum  de  la  vie,  le  protoplasma,  dans  lequel  la  résul- 
tante des  forces  chimiques  et  physiques  produit  l'état  que  nous 
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appelons  la  vie,  présente  une  résistance  remarquable  à  toutes 
les  actions  qui  pourraient  troubler  l'harmonie  de  ces  forces. 

Cette  résistance,  qui  varie  suivant  les  individus,  a  toujours 
pour  but  de  maintenir  l'intégrité  de  Porganisme;  elle  atteint 
plus  facilement  ce  résultat,  lorsque  l'organisme  est  plus  simple- 
ment constitué ,  et  que  l'équilibre  qui  existe  entre  ses  forces  est 
plus  stable;  tandis  que,  dans  les  organismes  plus  compliqués, 
cet  équilibre  est  plus  facile  à  troubler.  Même  parmi  les  orga* 
nismes  inférieurs,  Schizomycètes,  Oscillaria,  Spores  de  champi- 
gnons, etc.,  nous  trouvons  des  degrés  de  résistance  bien  différents. 

Lorsque  les  premières  Oscillaria  ont  apparu  dans  les  eaux 
qui  s'étaient  formées  à  la  surface  de  notre  planète,  ces  eaux  ont 
dû  présenter,  à  la  suite  de  la  condensation  des  vapeurs  qui  les 
ont  produites,  une  température  relativement  élevée.  Les  Oscil- 
laria qui  vivent  aujourd'hui  dans  une  eau  de  ôé""  à  60°  G.  se  sont 
adaptées  aux  conddtions  d'existence  de  leurs  ancêtres. 

Les  diatomées,  dont  le  protoplasma  est  protégé  par  une  enve- 
loppe siliceuse,  supportent  les  températures  les  plus  variées.  On 
les  trouve  vivant  aussi  bien  dans  l'eau  des  glaciers  que  dans  les 
sources  chaudes  de  Carlsbad. 

Leurs  formes  varient  peu  suivant  les  latitudes. 

Dans  les  régions  polaires  et  les  régions  équatoriales,  on  trouve 
les  mêmes  formes ,  ou  du  moins  des  formes  analogues  à  celles 
que  nous  trouvons  dans  les  différentes  parties  de  l'Europe. 

Cette  résistance  à  des  températures  si  différentes  nous  ex- 
plique en  partie  la  persistance  de  certaines  espèces  de  diatomées 
à  travers  les  différentes  époques  géologiques. 

Castracani  a  découvert,  dans  les  houilles  de  l'Angleterre,  un 
assez  grand  nombre  de  diatomées  se  rapportant  toutes  aux  types 
de  l'époquQ  actuelle.  Huit  espèces  de  ces  diatomées  fossiles  vivent 
encore  aujourd'hui  et  ont  par  conséquent  traversé  sans  modifi- 
cation toute  la  longue  suite  de  l'ère  secondaire  et  tertiaire.  Ce 
sont  :  Fragillaria  Harrisoni  Sm. ,  Einthema  gibba  Ehr. ,  S^Ae- 
nélla  glacialis\Liz.^  Gomphonema  capitatum  Ehr.,  NUschea  cur- 
vula  Ktz.,  CymbeUa  scotica  Tm.,  Synedra  vitrea  Ktz.,  Diatoma 
vulgare  Bory.  (Saporta  et  Marion,  Evolution  du  règne  végétal, 
Cryptog.,  1881,  p.  65.) 

Si  dans  certains  organismes,  comme  les  diatomées,  par  exem- 
ple ,  nous  voyons  des  faits  qui  dénotent  une  grande  résistance 
vitale,  il  existe,  en  revanche,  des  causes  qui  la  diminuent  et  qui 
rendent  les  organismes  non-seulement  moins  résistants  à  des 
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hautes  ou  à  des  basses  températures ,  mais  en  général  plus  ac- 
cessibles à  toutes  les  actions  qui  troublent  leur  vie  normale. 
Parmi  ces  causes  affaiblissantes ,  nous  trouvons ,  par  exemple, 
les  conditions  défavorables  à  la  nutrition.  Ainsi,  d'après  Pfeffer, 
des  graines  se  trouvant  dans  l'eau  qui  manque  d'oxygène  per- 
dent de  leur  résistance  vitale. 

Saporta  (Le  monde  des  plantes  avant  l'apparition  de  l'homme, 
1879)  dit  :  <(  La  vie  est  le  plus  merveilleux  comme  le  plus  incom- 
préhensible des  phénomènes.  »  Eh  bien ,  un  des  côtés  les  plus 
importants  de  ce  phénomène,  c'est  la  tendance  des  organismes 
à  maintenir  leur  intégrité ,  c'est-à-dire  la  résistance  plus  ou 
moins  énergique  qu'ils  opposent  aux  actions  qui  pourraient 
troubler  ou  faire  cesser  le  phénomène  de  la  vie. 

Autrefois  on  voulait  expliquer  tous  les  phénomènes  de  la  vie 
par  une  force  (force  vitale)  ;  aujourd'hui  on  les  attribue  à  une 
matière  qui  forme  le  substxatum  de  la  vie  (protoplasma)  ;  mais, 
quand  même  on  admet  que  force  et  matière  sont  inséparables, 
le  problème  est  bien  loin  d'être  résolu;  car  lorsque  le  proto- 
plasma est  mort ,  les  actions  physiques  et  chimiques  dont  il  est 
le  siège  sont  bien  différentes  de  celles  qu'il  présente  pendant  la 
vie.  La  réponse  au  pourquoi  ?  nous  manque  encore. 
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Sur  un  cas  de  germination  de  Ranunculus  aquatilis  L.  - 

.    par  J.-B.  SCHNETZLER.  > 


De  la  vase  très  compacte  prise  dans  le  bord  du  lac  de  Bret, 
en  automne  1887,  fut  placée  dans  un  bocal  au  fond  duquel  elle 
formait  une  couche  de  5  centimètres  d'épaisseur;  au-dessus  de 
cette  vase  se  trouvait  une  couche  d'eau  de  30  centimètres. 

Au  mois  de  novembre ,  on  vit  sortir  de  la  vase  des  racines 
blanches  qui  atteignaient  une  longueur  de  3  cm.  ;  elles  se  diri- 
geaient toutes  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire  elles  présentaient  la 
direction  prise  sous  l'influence  d'un  géotropisme  négatif.  La 
tigelle  restait  enfermée  dans  les  téguments  de  la  graine  qui, 
examinée  à  la  loupe,  montrait  l'aspect  de  celle  de  la  Renoncule 
aquatique.  La  température  moyenne  de  la  chambre  était  de  10*  C, 
En  enlevant  délicatement  ces  racines  avec  la  graine  et  en  les 
plaçant  dans  un  tube  contenant  de  l'alcool  (60  %),  il  se  formait 
autour  de  la  graine  ouverte  une  masse  floconneuse  d'un  blanc 
grisâtre  qui,  examinée  au  microscope,  se  composait  entièrement 
de  lamelles  cristallines  dont  les  arêtes  apparaissaient  au  foyer 
sous  forme  de  fines  aiguilles.  Ces  lamelles,  ordinairement  rayon- 
nantes autour  d'un  point  central ,  étaient  de  la  Leucine  (voir  D' 
Otto  Funke,  Atlas  der  physiologischen  Chemie,  Taf.  III,  fig.  6). 
La  Leucine  qui  me  fut  donnée  par  mon  savant  collègue,  M.  le 
prof.  H.  Brunner,  était  identique  avec  celle  provenant  de  la 
graine  de  Ranunculus  aquatilis. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  matières  albumineuses  des  coty- 
lédons et  de  Tendosperme  des  graines  se  diissocient  pendant  la 
germination  en  amides  et  amidoacides  ( Asparagine ,  Tyrosine, 
Leucine ,  Glutamine) ,  qui  passent  à  Tétat  soluble  dans  les  cel- 
lules de  l'embryon,  oii,  en  présence  d'hydrates  de  carbone,  ils 
reconstituent  les  matières  albumineuses. 

Jusqu'à  présent  on  a  surtout  trouvé  l'Asparagine  en  quantité 
considérable  chez  les  plantes  supérieures.  La  Leucine,  qui  se 
trouve  dans  le  cerveau,  le  foie,  les  poumons,  dans  du  fromage 
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décomposition  (Kâse  oxid.),  etc.  V  ii'a  été  guère  constatée 
ez  les  plantes  supérieures  ^. 

Pfeffer  (Pflanzenphysiologie ,  1.  B.,  p.  294, 1881)  dit:  Il  n'est 
3  encore  constaté  que  la  Leucine  et  la  Tyrosine  se  trouvent 
léralement  dans  les  plantes  supérieures, 
lia  présence  de  la  Leucine ,  qui  s'est  formée  en  quantité  con- 
érable  pendant  la  germination  des  graines  de  Ranunculus 
iotilis,  nous  fait  connaître  le  cas  d'une  plante  supérieure  où 
is  trouvons  cet  amide. 


OBSERVATIOlVfS 

h. 

adles  pendant  Féclipse  de  lune  du  3  août  1887, 

par  Ch.  DUFOtTB,  professeur^  à  Morges. 


Dans  la  soirée  du  3  août  1887,  nouô  avons  eu  une  éclipse  par- 
Ue  de  lune,  pendant  laquelle ,  au  moment  de  la  plus  grande 
ase,  les  0.419  du  diamètre  de  ce  luminaire  étaient  cachés;  par 
nséquent  la  partie  qui  restait  lumineuse  était  bien  plus  grande 
le  la  moitié  de  la  surface  de  notre  satellite  ;  c'est-à-dire  qu'elle 
ait  plus  grande  qu'au  1"  quartier.  Or  il  était  évident  que  pen- 
uit  cette  éclipse,  la  lumière  de  la  lune  était  beaucoup  plus  fai- 
ie  qu'au  1"  quartier.  On  le  voyait  par  le  peu  d'intensité  des 
Dttbres,  par  le  peu  de  visibilité  générale  dans  la  campagne,  et 
ar  la  nécessité  des  becs  de  gaz  pour  y  voir  dans  les  rues. 
Ceci  est  la  conséquence  du  fait  que  la  partie  lumineuse  de  la 
me,  lors  même  qu'elle  n'était  pas  dans  l'ombre  de  la  terre,  pas- 
lit  dans  la  pénombre;  par  conséquent  elle  était  moins  éclairée 
t  son  éclat  était  sensiblement  diminué. 
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avant  ou  après  une  éclipse ,  soit  quand  la  lune  passait  dans  la 
pénombre  sans  qu'il  y  ait  éclipse,  ce  qui  arrive  quelquefois.  J  V 
vais  pu  constater  que  la  lumière  de  la  lune  était  alors  sensible- 
ment plus  faible  que  dans  les  pleines  lunes  ordinaires.  La  luncf 
dans  le  ciel  paraissait  également  belle ,  mais  cependant  on  pou- 
vait constater  que  sa  lumière  était  plus  faible,  soit  en  essayant 
de  lire  certains  caractères  qu'on  lit  facilement  avec  la  pleine 
lune,  soit  en  essayant  de  voir  l'heure  à  une  montre,  soit  enfin  en 
appréciant  la  distance  à  laquelle  on  peut  reconnaître  quelqu'un 
sur  une  route  ou  sur  une  promenade. 


Cette  éclipse  du  3  août  a  présenté  un  autre  intérêt.  Non-seu- 
lement au  moment  de  la  plus  grande  phase ,  mais  sensiblement 
avant  ou  après,  on  pouvait  voir  toute  la  surface  du  disque  lu- 
naire. Malgré  la  lumière  que  donnait  la  partie  non  éclipsée ,  on 
pouvait  reconnaître  la  partie  éclipsée  et  l'arc  qui  la  terminait, 
à  cause  de  cette  teinte  rouge  sombre  qui ,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  permet  de  voir  la  lune  dans  le  firmament,  lors  même 
qu'elle  est  totalement  éclipsée. 

Cette  teinte  rouge  est  attribuée  à  la  lumière  du  soleil  réfractée 
par  l'atmosphère  de  la  terre. et  qui  pénètre  dans  le  cône  d'om- 
bre. Cependant,  dans  quelques  cas  rares,  en  moyenne  une  fois 
par  siècle  à  peu  près,  on  ne  voit  pas  cette  lumière  rouge  et  la 
lune  disparaît  entièrement  pendant  ses  éclipses  totales.  Ce  fait 
a  été  attribué  aux  nuages  qu'il  y  avait  alors  dans  notre  atmos- 
phère et  qui  interceptaient  les  rayons  du  soleil. 

Mais,  chose  curieuse,  ce  fait  si  rare  s'est  produit  deux  fois  pen- 
dant l'année  1884,  c'est-à-dire  pendant  les  deux  éclipses  totales 
de  cette  année-là,  et  qui  furent  observées:  la  première,  le  10  avril 
dans  l'île  de  Java,  et  la  deuxième,  le  4  octobre  en  Europe. 

Ne  pourrait-on  pas  attribuer  ces  deux  disparitions  de  la  lune, 
pendant  l'année  1884,  au  trouble  qu'il  y  avait  alors  dans  notre 
atmosphère,  et  qui  était  causé  probablement  par  l'éruption  du 
Krakatoa,  le  26  août  de  l'année  précédente?  Ce  trouble  se  mani- 
festait, d'ailleurs,  de  différentes  manières ,  d'abord  par  la  diffi- 
culté de  distinguer  de  jour  la  planète  Vénus  quand  elle  était  à 
son  maximum  d'élongation ,  ainsi  que  la  lumière  zodiacale  au 
printemps  de  1884,  et  même  par  des  nuits  sereines  les  étoiles  de 
grandeur  inférieure  ;  par  ces  cercles  colorés  que  l'on  observa 
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pendant  longtemps  autour  du  soleil ,  et  surtout  par  les  magnifi- 
ques lueurs  qui  ont  embelli  les  aurores  et  les  crépuscules  pen- 
dant rhiver  de  1883  à  1884 ,  et  qui ,  pendant  longtemps  encore, 
ont  continué  en  s'affaiblissant. 

Depuis  1884,  il  n'y  a  eu  aucune  éclipse  totale  de  lune,  mais  il 

y  a  en  deux  éclipses  partielles,  l'une  le  30  mars  1885  et  l'autre 

le  24  septembre  de  la  même  année.  Elles  ont  été  toutes  les  deux 

presque  invisibles  pour  nous.  La  première  finissait  à  peu  près  au 

moment  du  lever  du  soleil ,  la  seconde  commençait  au  moment 

du  coucher  de  cet  astre  ;  de  façon  qu'en  fait  d'éclipsé,  nous  n'a- 

Tcms  guère  vu  que  la  lune  passant  à  travers  la  pénombre. 

\iéclipse  du  3  août  1887  est  donc,  depuis  1884,  la  première 

jwrfnnt  laquelle  nous  avons  pu  voir  la  région  obscure  ;  or  cette 

ià,  la  couleur  rouge  sur  cette  région  était  très  sensible  soit 

me  une  lunette,  soit  même  à  l'œil  nu. 

G^est  une  preuve  que  notre  atmosphère  a  repris ,  du  moins  en 
grande  partie,  la  transparence  qu'eUe  avait  momentanément  per- 
due en  1884. 

On  peut  se  demander,  maintenant,  si  la  disparition  totale  de  la 
lune  dans  quelques  éclipses  antérieures  était  réellement  produite 
par  les  nuages  de  notre  atmosphère,  qui  auraient  intercepté  les 
iBjons  du  soleil? 

Il  est  difficile,  en  effet,  d'admettre  que  ces  nuages  aient  existé 

sur  toute  une  zone ,  située  autour  de  la  circonférence  du  grand 

cercle ,  suivant  laquelle  les  rayons  du  soleil  étaient  tangents  au 

sphéroïde  terrestre,  et  cela  d'autant  plus  qu'il  y  a  des  régions 

ïi  globe  oii  il  ne  pleut  presque  jamais  et  où  le  ciel  est  presque 

eontinuellement  serein. 

Mais  à  la  fin  de  1883  et  pendant  l'année  1884,  l'atmosphère 
\ait  entière  était  encore  troublée  par  la  catastrophe  arrivée  dans 
le  détroit  de  la  Sonde ,  car  sur  tout  le  globe  on  a  eu  les  lueurs 
crépusculaires  et  les  cercles  lumineux  autour  du  soleil.  C'était 
donc  une  circonstance  très  favorable  pour  arrêter  les  rayons  du 
soleil  qui  auraient  pu  arriver  sur  la  lune. 

Cela  est  bien  plus  probable  qu'un  arrêt  de  cette  lumière  par 
les  nuages,  d'autant  plus  que  les  substances  qui  troublaient  l'at- 
losphère  en  1883  et  1884  étaient  beaucoup  plus  élevées.  J'ai 
iit  voir  qu'en  décembre  et  en  janvier  ces  lueurs  étaient  produi- 
tes à  une  hauteur  de  70  kilomètres.  A  cette  altitude,  la  pression 
barométrique  n'est  pas  même  de  0.12  de  millimètre.  Les  nuages 
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et  les  cirrus  les  plus  élevés  restent  bien  au-dessous  de  ces  r 
gions  et  n'e^stent  pas  dans  une  atmosphère  aussi  rare;  par  co: 
séquent,  au-dessus  des  nuages,  il  resterait  une  couche  atmo 
phérique  assez  considérable  à  travers  laquelle  la  lumière  pou 
rait  encore  passer,  tandis  que  les  substances  qui  s'y  trouvaiei 
en  1883  et  1884  laissaient  au-dessus  déciles  une  couche  d'air  bi( 
plus  faible. 

On  peut  donc  admettre  que  les  disparitions  du  disque  lunai 
au  moment  de  ses  éclipses  totales,  constatées  dans  les  siècl 
précédents,  étaient  causées ,  non  par  des  nuages ,  comme  on  1 
cru  jusqu'ici,  mais  par  des  troubles  de  notre  atmosphère,  anal 
gués  à  celui  qu'a  produit  le  Erakatoa  en  1883. 

Le  28  janvier  prochain  nous  aurons  une  éclipse  totale  de  lus 
Dans  les  localités  oii  le  ciel  sera  assez  clair  pour  qu'elle  puis; 
être  observée,  il  sera  intéressant  de  faire  attention  à  lateini 
qu'aura  notre  satellite  pendant  l'échpse  totale. 

Les  personnes  qui  se  souviennent  des  éclipses  antérieur 
pourront  alors  essayer  de  comparer  la  couleur  de  la  lune  écli 
sée  avec  la  couleur  qu'elles  ont  vue  autrefois.  Malgré  la  difQcu] 
qu'il  y  a  à  faire  une  telle  comparaison  entre  une  teinte  que  I' 
voit  et  une  teinte  dont  on  a  seulement  le  souvenir,  ce  sera  pei 
être  une  bonne  manière  de  reconnaître,  en  le  voyant  sur  la  lui 
si  notre  atmosphère  a  repris  toute  la  transparence  qu'elle  av: 
avant  1883. 
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miA  DM  APPLICATION  DES  PRINCIPES  DE  LA  lËCANIQCE 

A 

.'ÉCOULEMENT  DES  GLACIERS 

PAR  LE 

D»  A.-A.  ODIN, 

Professeur  agrégé  à  l'Académie  de  Lausanne. 


PI.  II  et  m. 


El  août  dernier,  nous  eûmes,  M.  le  prof.  D'  Forel  et  moi,  un 
ùetien  sur  la  question  si  controversée  de  l'écoulement  des 
iders;  M.  Forel  ayant  soulevé  la  difficulté  de  trouver  les  causes 
la  périodicité  des  phases  de  crue  et  de  décrue ,  me  demanda 
e  croyais  qu'il  fût  possible  d'y  arriver  par  voie  mathématique. 

premier  abord,  la  chose  me  parut  trop  hasardée  pour  l'entre- 
mdre,  mais  en  y  réfléchissant  mûrement,  je  me  persuadai 
'il  serait  utile  d'examiner  de  près  une  question  aussi  intéres- 
ite.  Je  l'ai  fait,  et,  après  de  nombreuses  tentatives,  je  suis 
rivé,  non  à  résoudre  la  difficulté  elle-même,  mais  à  en  dégager 
question  primordiale  des  lois  qui  président  à  l'écoulement  d'un 
tc\«t.  Quant  au  problème  lui-même  posé  par  M.  le  prof.  Forel, 
crois  nécessaire,  pour  chercher  à  le  résoudre,  d'attendre  que 
résultats  des  observations  du  C.  A.  S.  sur  le  glacier  du  Rhône 
nt  été  publiés  et  qu'on  ait  pu  juger  du  degré  d'exactitude  des 
mules  que  j'ai  établies. 

\vant  d'entrer  dans  le  sujet ,  j'ai  cru  devoir  développer  les 
pothèses  sur  lesquelles  je  me  base  pour  mettre  en  équations 
problème  si  complexe  de  l'écoulement  d'un  glacier. 
J'exprime  ici  à  MM.  les  professeurs  F.-A.  Forel,  à  Morges,  et 
igenbach,  à  Bâle,  toute  ma  reconnaissance  pour  les  bienveil- 
ntes  indications  qu'ils  m'ont  données ,  ainsi  que  pour  le  grand 
térêt  qu'ils  ont  apporté  à  cet  u  Essai  w. 

HYPOTHÈSES 

I/rcoulement  d'un  glacier  étant  un  phénomène  excessivement 
iiiplexe,  il  ne  peut  être  étudié  mathématiquement  qu'en  négli- 
ant  plusieurs  phénomènes  accessoires  et  en  faisant  certaines 
pothèses  sur  la  forme  et  la  constitution  du  névé  et  du  glacier. 
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Les  glaciers  ont  toujours  une  forme  très  irrégulière  qui  ne  .88  ^^ 
prête  pas  à  un  calcul  exact  ;  par  contre ,  si  Ton  se  contente  d'un  '^ 
résultat  approximatif,  on  peut  supposer  que  tout  glacier,  sai 
quelques  exceptions,  se  compose  de  deux  ou  de  plusieurs  cana 
prismatiques  à  profils  rectangulaires;  l'un  de  ces  canaux ^larj 
et  rapide,  représentera  le  névé;  sa  profondeur  ira  en  croissaDt >!; 
de  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure;  un  autre  canal,  ..^^ 
en  général  plus  long,  moins  large  et  moins  rapide,  représenter .?.■. 
le  glacier;  la  profondeur  de  la  glace  dans  ce  canal  ira  en  dé-  v^ 
croissant  de  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure.  Sib,  , 
glacier  fait  un  coude,  ce  qui  est  fort  souvent  le  cas,  on  le  sq^  > 
posera  formé  de  deux  canaux  droits. 

L'étude  de  l'écoulement  d'un  glacier  est  donc  ramenée  à  :* 
celle  de  l'écoulement  d'une  masse  de  neige  ou  de  glace  ren-  7. 
fermée  dans  un  canal  prismatique  rectangulaire  ;  l'épaÎBsear  de  J^ 
cette  glace  est  variable,  mais  comme  elle  est  très  petite  coin»  .^ 
parativement  à  la  longueur  du  canal ,  nous  pouvons  considérer  ,1^ 
la  surface  supérieure  et  la  surface  inférieure  de  la  glace  comme  - 
étant  sensiblement  parallèles  entre  elles  ;  ceci  nous  permettra 
de  considérer  la  surface  supérieure  comme  plane  et  de  la  prendre 
comme  l'un  des  plans  d'^un  système  de  coordonnées. 

En  remplaçant  le  glacier  par  un  simple  canal  rectangulaire , 
nous  faisons  tacitement  abstraction  des  crevasses;  bien  qu'il  y 
en  ait  de  très  grandes ,  elles  n'atteignent  guère  la  moraine  pro- 
fonde et  ne  peuvent  ainsi  modifier  d'une  manière  appréciable  la 
marche  du  glacier.  .' 

On  sait  que  la  vitesse  de  la  glace  est  plus  forte  au  milieu  ' 
qu'au  bord;  les  mesures  prises  sur  le  glacier  du  Bhône  ont 
montré  que  la  relation  des  vitesses  à  différentes  distances  des 
bords  se  conserve  très  exactement  sur  toute  la  longueur  du 
glacier ,  et  que  les  trajectoires  des  particules  de  glace  sont  sen-    ' 
siblement  parallèles  à  son  axe.  Ceci  étant  admis  comme  parfai* 
tement  exact  et  la  glace  étant  regardée  comme  incompressible,    [ 
la  vitesse  devrait  être  constante  pour  tous  les  points  d'un  même 
filet  parallèle  à  l'axe;  mais,  comme  il  y  a  un  enlèvement  de 
matière  causé  par  l'ablation,  la  vitesse  des  différents  points  d'un 
même  filet  va  en  décroissant  de  la  partie  supérieure  à  la  partie   ^ 
inférieure*.  Toutefois,  il  n'y  a  dans  le  sens  de  la  longueur  de   ï 
grandes  variations  de  vitesse  que  près  du  front  du  glacier,  c'est-  * 

*  F.-A.  FoREL,  Archives  de  Getibve,  tome  VI,  juillet  1881. 
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â-dire  dans  la  partie  qui  a  le  moins  d'influence  sur  le  mouve- 
ment généiral.  Nous  ne  commettrons  donc  pas  une  grande  erreur 
en  supposant  que  la  .vitesse  est  constante  pour  tous  les  points 
d'an  même  filet. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  vitesse  du  glacier,  nous 
pouvons  aussi  le  dire  de  celle  du  névé ,  quoique  à  la  vérité  avec 
moins  de  raison  et  moins  de  certitude;  en  effet,  nous  avons  ici 
g  compter  avec  le  tassement  des  neiges ,  mais  comme  ce  phéno- 
mène n'a  pas  encore  été  étudié  jusqu'à  présent  d'une  manière 
suffisante,  il  nous  est  impossible  d'en  tenir  compte  ;  s*il  le  fallait 
absolument,  nous  regarderions  le  névé  comme  formé  non  pas 
i'an  seul  canal,  mais  de  deux  canaux  ou  d'un  nombre  plus 
pand  encore  et  il  n'y  aurait  de  cette  manière  rien  de  changé 
èuis  nos  formules. 

Les  deux  grands  facteurs  qui  président  aux  mouvements  des 
glaciers  sont  la  pesanteur  et  les  frottements.  Nous  n'avons  rien 
à  dire  sur  la  pesanteur;  par  contre,  il  est  nécessaire  que  nous 
soyons  fixés  au  sujet  des  frottements. 

Lorsqu'une  masse  visqueuse  coule,  elle  est  soumise  à  deux 
espèces  de  frottements:  le  frottement  externe,  soit  contre  les 
parois  du  canal  dans  lequel  la  masse  se  meut  et  le  frottement 
interne. 

Dans  le  glacier,  le  frottement  externe  est  celui  de  la  glace 
contre  les  moraines ,  c'est  le  frottement  d'un  corps  solide  contre 
un  autre  corps  solide.  Comme  on  le  fait  en  général,  nous  admet- 
trons que  pour  des  variations  minimes  de  la  vitesse  relative  des 
deux  corps ,  le  frottement  est  proportionnel  à  la  vitesse  et  en 
même  temps  à  la  pression  totale  que  les  deux  corps  exercent  l'un 
sur  l'autre.  Nous  ne  nous  éloignerons  guère  de  la  vérité  en  ad- 
mettant que  cette  pression  est  semblable  à  une  pression  hydro- 
statique, c'est-à-dire  qu'elle  est  proportionnelle  à  l'épaisseur  du 
glacier  au  point  donné.  Nous  considérerons  le  coefficient  de 
frottement  externe  comme  variant  avec  la  vitesse  et  avec  la  dis- 
tance du  point  considéré  au  front  du  glacier,  mais  comme  étant 
le  même  pour  tous  les  points  d'une  même  section  transversale 
du  glacier  ou  du  névé. 

L'écoulement  des  glaciers  n'étant  pas  autre  chose  qu'une  dé- 
formation très  lente  produite  sous  l'influence  de  forces  considé- 
rables ,  le  frottement  interne  est  toujours  immense,  surtout  si  on 
le  compare  à  celui  des  liquides.  Pour  nous  rendre  un  compte 
exact  de  sa  valeur,  considérons  (fig.  1)  une  tranche  de  glace 
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AB  A'IJ'  prise  dans  l'intérieur  du  glacier  et  supposons  qu'elLc 
mit  soumise  à  deux  forces  tangentielles  égales  et  de  sens  cf>x3L  - 
traires;  soient  P  la  valeur  de  chacune  de  ces  forces  par  unité  de 
surface;  sous  leur  influence,  la  glace  se  déforme  et  le  déplace- 
Hïent  de  AB  par  rapport  à  A'B'  pendant  le  temps  dt  sera  vd^  » 
V  étant  la  vitesse  relative  de  AB  par  rapport  à  A'B';  tant  qxae 
la  force  P  restera  la  même,  la  vitesse  v  pourra  être  regardée 
comme  indépendante  du  temps  et  comme  proportionnelle  à  1^ 
force  P;  c'est  au  moins  ce  qu'il  est  le  plus  vraisemblable  d'a.^' 
mettre  et  que  les  expériences  faites  jusqu'à  présent  confirmeci-** 
Il  est  de  plus  facile  de  démontrer  que  la  vitesse  relative  v  9^ 
proportionnelle  à  l'épaisseur  h  de  la  tranche  de  glace. 

En  effet,  supposons  que  nous  ayons  n  plaques  semblabl^^ 
(lig.  2)  superposées  les  unes  aux  autres  de  manière  à  fo  mer  um^ 
plaque  unique  de  même  surface  que  la  précédente,  mais  d'uni? 
épaisseur  totale  wA,  soient  AiBi  A2B3...  An— iBn-i  les  sépara-' 
lions  fictives  de  ces  plaques,  et  AoBo  AnBn  les  forces  extrêmes; 
nous  supposons  ces  dernières  soumises  à  deux  forces  tangen^ 
ticîlles  égales  et  de  sens  contraires;  soient  —  Po  et  +  Pn  ce» 
forces  et  soit  P  leur  intensité  par  unité  de  surface.  Si  nous  fai- 
sons abstraction  des  allongements  que  peut  subir  la  glace  dans 
les  sens  AkBk,  nous  pourrons  regarder  les  surfaces  AkBk  comme 
d(îs  surfaces  matérielles  solides  et  nous  pourrons  leur  appliquer 
l(;s  doux  forces  —  Pk  et  •+•  Pk  respectivement  égales  et  parallèles 
à  —  Po  et  +  Pn  ;  chacune  des  n  tranches  de  glace  étant  en  équi- 
libre (nous  faisons  abstraction  du  mouvement  de  rotation), 
les  forces  qui  agissent  sur  elles  doivent  donner  une  résultante 
nulle;  par  conséquent,  les  forces  qui  agissent  sur  les  différentes 
tranches  doivent  être  accouplées  de  telle  façon  que  l'élément 
Ak-iBk-iAkBk  sera  regardé  comme  soumis  aux  forces  — Pk_i,  Pk  ; 
il  se  déformera  et  la  vitesse  relative  de  ses  deux  faces  aura  une 
certaine  valeur  v';  mais  cette  valeur  doit  être  la  même  pour 
chacune  des  n  tranches,  car  elles  sont  toutes  soumises  à  des 
forces  identiques  et  la  vitesse  relative  des  deux  faces  AoBo  et 
AnBn  sera  donc  vv\  ce  qui  signifie  qu'elle  est  proportionnelle  au 
nombre  n  ou,  ce  qui  revient  au  même,  proportionnelle  à  l'épais- 
fiour  AoAn. 

Kn  résumé,  une  tranche  de  glace  soumise  à  deux  forces  tan- 
g(»ntiello8  égales  et  de  sens  contraire  agissant  sur  ses  faces,  se 
déforme  de  telle  manière  que  ces  dernières  acquièrent  une  vi- 
t(mso  relative  qui  est  proportionnelle  à  l'intensité  P  par  unité  de 
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surface  de  chacune  des  deux  forces  et  proportionnelle  à  l'épais- 
seor Ade  la  tranche;  elle  est  donc  donnée  par  la  formule 

F  est  une  constante  dépendant  uniquement  de  la  nature  de  la 

glace;  nous  l'appellerons  coefficient  de  frottement  interne. 

Nous  avons  supposé  jusqu'à  présent  que  la  plaque  de  glace 

l'était  soumise  en  chacune  de  ses  faces  qu'à  une  seule  force.  En 

jénéral,  s'il  y  a  différentes  forces  appliquées  aux  différents 

Iknts  ou  si  P  est  une  fonction  continue  de  l'épaisseur,  nous 

ferrons  restreindre  notre  formule  à  une  partie  assez  minime  de 

Il  plaque  pour  qu'il  n'y  ait  à  considérer  que  deux  forces  sen- 

flblement  égales  et  de  sens  contraire  agissant  sur  les  deux  faces; 

ïïÀ&ït  dh  l'épaisseur  de  la  partie  ainsi  considérée  et  dv  la  diffé- 

leoce  de  vitesse  de  ses  deux  faces  ;  nous  avons  alors  : 

dv  =  i  Fdh. 
F 

Cette  différence  de  vitesse  produite  dans  la  direction  de  la  force 
P  ne  sera  pas  changée ,  si ,  conjointement  à  cette  force ,  il  y  a 
d'autres  forces  Q,  R,  etc.,  qui  agissent  dans  des  plans  obliques 
par  rapport  à  celui  dans  lequel  agit  P,  pourvu  que  ces  forces 
soient  comme  P  proportionnelles  aux  surfaces  des  sections  dans 
lesquelles  elles  agissent  ;  ceci  est  évident,  car  nous  pouvons  choi- 
sir l'épaisseur  dh  assez  petite  pour  que  l'action  de  ces  forces  soit 
négligeable  en  présence  de  l'effet  que  produit  P. 

En  tirant  la  valeur  de  P  de  l'équation  ci-dessus,  nous  obte- 
nons la  formule  suivante  : 

m  p  =  F  *. 

qui  est  applicable  à  la  partie  d'une  tranche  de  glace  voisine  de 
sa  surface  et  donne  la  force  qui  doit  agir  le  long  de  cette  sur- 
face pour  déformer  la  glace. 

Le  coefticient  de  frottement  interne  F  varie  probablement  peu 
avec  la  vitesse  et  ne  dépend  guère  que  de  la  nature  de  la  glace, 
mais  de  quelle  manière  en  dépend-il,  c'est  ce  que  nous  ne  savons 
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pas  ;  dans  tous  les  cas,  il  doit  être  en  relation  avec  les  différent)^; 
pressions  qui  agissent  sur  la  glace  et  qui  par  leurs  variations  ^^i 
modifient  assez  rapidement  la  consistance,  vu  que  dans  un  gVaa 
cier,  la  glace  est  le  plus  souvent  très  près  de  son  point  de 
sion.  Malgré  cela,  nous  admettrons,  comme  pour  le  frottera 
externe,  qu'à  un  moment  donné  et  pour  une  même  section 
versale  du  glacier  ou  du  névé,  F  est  constant.  Cette  hypothi 
nous  est  indispensable  pour  arriver  à  un  résultat  final  et 
erreurs  qu'elle  peut  entraîner  nous  paraissent  devoir  être  ^ 
beaucoup  inférieures  à  celles  qui  résultent  des  irrégularités  ^ 
la  forme  de  tout  glacier. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  F  aura  toujours  pour  la  par^ 
supérieure  du  névé  une  valeur  considérablement  plus  petite  ^ 
pour  la  glace  dure  du  glacier  proprement  dit. 

Ce  sont  là  les  hypothèses  principales  sur  lesquelles  nous  n(^ 
baserons  pour  les  calculs  généraux  qui  suivent;  nous  sero 
toutefois  obligé,  lorsqu'il  s'agira  de  calculer  le  débit  du  glaci 
de  faire  encore  quelques  restrictions  de  moindre  importanc- 
nous  les  indiquerons  et  les  motiverons  plus  loin. 

ÉQUATIONS  DU  MOUVEMENT  DE  LA  GLACE 
DANS  UN  CANAL  RECTANGULAIRE 

D'après  ce  qui  précède,  l'étude  de  l'écoulement  de  la  glac 
d'un  glacier  se  ramène  à  celle  de  l'écoulement  d'une  masse  d    ^ 
glace  renfermée  dans  un  canal  prismatique  rectangulaire.  Rap^^ 
portons  ce  canal  à  un  système  de  coordonnées  cartésiennes  rea  ^ 
tangulaires  Qxyz  (fig.  3),  choisi  de  telle  façon  que  l'axe  Ox  par — 
tage  la  surface  supérieure  —  de  laquelle  nous  avons  vu  qu'elle^ 
peut  être  considérée  comme  plane  —  en  deux  parties,  dans  le- 
sens  de  la  longueur,  et  que  l'axe  Ot/  se  trouve  dans  la  section 
supérieure  du  canal.  Soit  a  l'angle  que  forme  Taxe  Ox  avec 
l'horizontale,  autrement  dit,  l'angle  de  pente  de  l'axe  du  canal. 

Considérons  maintenant  (fig.  4)  un  élément  de  glace  ayant  la 
forme  du  parallélipipède  rectangle  ABCDEFGH ,  dont  le  centre 
0  a  pour  coordonnées  (xyz)  et  dont  les  arêtes  parallèles  aux 
axes  ont  pour  longueurs  dx  dy  dz.  Ce  parallélipipède  qui  se 
meut,  comme  nous  le  savons,  parallèlement  à  Oa?,  c'est-à-dire, 
parallèlement  à  quatre  de  ses  arêtes ,  est  actionné  par  diverses 
forces  donnant  des  composantes  parallèles  à  l'axe  des  x;  ce 
sont: 
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l' Son  poids:  en  appelant  g  la  gravité  et  J  la  densité  de  la 
glace,  ce  poids  est  : 

gJdxdydz 

et  sa  composante  dans  la  direction  des  x  positifs  est  : 

gJsmadxdydz. 

2'  La  pression  de  la  glace  contre  les  faces  du  parallélipipède. 
Soit|)  la  pression  en  0  (pression  par  unité  de  surface  contre  un 
|ib  parallèle  à  yOz  est  dans  le  sens  de  0^')  ;  p  est  fonction  de 
i,yet^,  en  sorte  que  la  pression  par  unité  de  surface  est  au 
ttiie  de  la  face  ABFE 


P 


dp  dx 


dx  2 

La  pression  totale  contre  ABFE  est  donc  : 

dp  dx 


(p 


dx   2 


J  dy  dz. 


Taleur  exacte  jusqu'aux  infiniment  petits  du  4*  ordre.  On  ver- 
rait de  même  que  la  pression  contre  la  face  DCGH  est  égale  à 


-(^  +  St')^»*- 


La  résultante  de  ces  deux  pressions  est  donc  : 

dp 


dx 


dx  dy  dz. 


Xous  n'avons  pas  à  considérer  les  pressions  contre  les  autres 
faces  du  parallélipipède ,  car  elles  ne  donnent  point  de  compo- 
santes dans  la  direction  Ox  du  mouvement. 

3*  Les  forces  agissant  tangentiellement  sur  les  faces  du  paral- 
lélipipède et  qui  occasionnent  les  difterences  de  vitesses.  Remar- 
quons d'abord  que  les  faces  ABFE  et  DCGH  ne  sont  soumises  A, 
aucune  force  de  ce  genre  et  prenons  les  deux  autres  faces  deux 
à  deux. 

Soit  V  la  vitesse  de  la  glace  en  0  ;  au  centre  de  la  face  BCGF, 
cette  vitesse  sera 

dv  dy 


V  + 


dy   2 
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sa  dérivée  par  rapport  à  Tépaisseur  da  parallélipipède  et  diri 
contre  l'extérieur  de  celui-ci  sera  : 

dv       d^v  dy 
'dy  "^  dy^'Y' 

La  force  par  unité  de  surface  qui  agit  au  centre  de  gravita 
BCGF  et  dans  la  direction  des  x  est  donc,  d'après  la  formule 

\dy  "^  dy*  2  r 

par  conséquent,  la  force  tangentielle  totale  agissant  sur  BC 
a  la  valeur  suivante  qui  est  exacte  jusqu'aux  iniSniment  p( 
du  4*  ordre. 

\dy  ^   dy*  ^  J 

La  force  agissant  sur  la  face  opposée  du  parallélipipède  ! 
par  analogie  égale  à 

\      dy       dy*  ^  / 
et  leur  résultante  est  : 

F  ---zdxdydz, 
dy*        ^ 

Les  déformations  de  la  glace  résultent  aussi  de  forces  t 
sant  sur  les  faces  ABCD  et  EFGH ,  forces  qui  ont  pour  ré 
tante: 

F—^dxdydz, 

La  résultante  de  toutes  les  forces  qui  occasionnent  une  vî 
tion  de  vitesse  de  la  glace  d'un  point  à  un  autre  est  donc  : 

La  résultante  définitive  de  toutes  les  forces  qui  agissent 
l'élément  de  glace  que  nous  avons  choisi ,  est  par  conséqu 

gJsinadxdydz  —  -^dxdydz  +  f(^^  +  -^jdxdy 
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]ette  résultante  est,  d'autre  part,  égale  à  la  maj&m  Jdxdyda 

luparallélipipède  multipliée  par  l'accélération — de  son  centre 

dt 

de  gravité;  si  nous  égalons  ces  deux  valeurs  en  les  divisant  par 

biyizj  nous  avons  : 

.  .  dp    ,  ^(d^v   .    d\\  dv 

^  dx  \dy^        dz^l  dt 

Hmm  les  deux  membres  de  cette  équation  par  gj  et  posons  : 

4  devient  : 

1    dp        jpr/â^V     .    d*V\         1   dv 


Sina  — 


+<If+0)= 


gJ  dx  \dy*        dz*/        g  dt 

Le  second  membre 

g  dt 

«at  être  négligé.  En  effet ,  chez  les  glaciers  qui  se  meuvent  le 
Jns  rapidement ,  on  doit  regarder  comme  impossible  un  chan- 
ement  de  vitesse  de  10  mètres  en  1  minute  (la  vitesse  étant 
onnée  par  heure).  Ce  changement  correspond  à 

1  dv  1 


g  dt  ~'  211680' 

leur  toujours  négligeable  en  présence  de  sin  oc  qui  représente 

pente  du  glacier. 

L'équation  générale  du  mouvement  de  la  glace  est  donc 

î  est  vraie  pour  tous  les  points  du  glacier,  mais  ne  pourra 
!  intégrée  que  lorsque  nous  aurons  fixé  les  conditions  aux 
tes;  occupons  -  nous  donc  de  trouver  celles-ci  d'après  les 
nées  du  problème. 

a  limite  supérieure  comprend  les  points  pour  lesquels  £r  =  0  ; 
ous  ces  points,  la  glace  est  en  contact  uniquement  avec  de 
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l'air  et  n'est  soumise  dans  le  plan  a  =  0  h  aucune  force 
de  la  déformer ,  ce  qui  veut  dire,  à  cause  de  la  formule 
pour  tous  ces  points,  l'on  doit  avoir 

dv        ^ 

(4)  pour  z  =  0    ^  =  0. 

Si  nous  appelons  h  la  hauteur  de  la  glace  dans  le  c 
surface  inférieure  sera  caractérisée  par  l'équation  ^  = 
riant  du  reste  avec  x.  Considérons  un  élément  quelco 
cette  surface  :  il  frotte  contre  le  fond  du  canal  (mora 
fonde)  qui  exerce  sur  lui  une  force  de  frottement  qui,  p 
de  surface ,  est  égale  au  produit  du  coefficient  de  frott 
multiplié  par  la  vitesse  v  et  par  la  pression  par  unité  d( 
de  la  glace  sur  le  fond  du  canal  ;  nous  avons  déjà  dit  c 
regarderions  cette  pression  comme  analogue  à  une  près 
drostatique,  ce  qui  fait  que  dans  le  cas  particulier,  elle  ( 
à  gjhcosac;  la  force  de  frottement  est  donc 

—  fgJhcosa,  V 

elle  est  la  seule  qui  agisse  dans  le  plan  ^  z=h  et  c'est  ( 
seule  qui  déforme  la  couche  la  plus  inférieure  de  la  gla( 
avons  donc,  en  appliquant  la  formule  (1) 

—  fqJhcosav  =  F —— 

ou 

ôv 

(5)  pour  z  ziz  h      K— +  fhcosav  =  0. 

Il  nous  reste  à  nous  occuper  des  faces  latérales  d 
Considérons  d'abord  celle  pour  laquelle  y  =  +  t/o,  2yo 
largeur  du  canal ,  et  considérons  un  élément  de  cette 
ayant  pour  coordonnées  (xyoïs^).  Nous  pouvons  dire  sur 
ment  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  élémei 
dans  la  surface  inférieure,  seulement  ici  nous  manq 
données  sur  la  pression.  Comme  le  frottement  contre 
faces  latérales  du  canal  n'a  pour  la  solution  pratique 
problème  qu'une  importance  tout  à  fait  secondaire  et  C( 
pression  de  la  glace  contre  les  parois  latérales  du  canal 
pas  énormément  d'un  point  à  un  autre,  nous  supposerc 
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pression, par  nnité  de  surface ,  constante  et  égale  k  gjqcosa; 
remarquons  que  q  sera  toujours  de  beaucoup  inférieur  à  h* 
D'après  cette  hypothèse,  la  force  de  frottement  doit  être  égale  à 

—  fgjqcosav 

ce  qui  donne  l'équation 

dv 
(6)  vomyzny^     K—  +  fqcosav  =  0. 

Pour  passer  de  cette  équation  à  l'équation  limite  se  rappor- 
tai à  l'autre  surface  latérale,  nous  n'avons  qu'à  remplacer  y 
11— y,  ce  qui  donne  : 

.  —  dv        ^  ^ 

fl       pour  y  =  —^0      K—  — fqcosav  =  0, 

Les  équations  2,  3,  4,  5,  6  suffisent  pour  déterminer  complète- 
Mot  t;  lorsque  l'on  connaît  I?.  Or,  en  réalité,  p  est  une  fonction 
iDconnue,  mais  qui  peut  être  éliminée  dans  l'application  pra- 
tique, si  Ton  se  contente  de  la  vitesse  moyenne  du  glacier.  Nous 
iBons  donc  nous  occuper  de  l'intégration  de  Téquation  (3)  ac- 
ompagnée  des  équations  4,  5, 6  et  7  en  supposant  que  p  est  une 
îDction  connue  quelconque  de  a;  y  et  js^, 

VITESSE  EN  UN  POINT  QUELCONQUE 

La  vitesse  en  un  point  quelconque  du  canal  est  donnée  par 
Qtégration  de  l'équation  aux  dérivées  partielles  : 

:ompagnée  des  équations  aux  limites  : 
pour  2—0  —  zz  0 

pour  z  znh  K-- — f-  fhcosav  =  0 

pour  y  =  yo  K—  +  fqcosav  z=  0 

pour  y  =  —y^  K— — /"gcosav  =  0. 

s  toutes  ces  équations,  nous  supposons  j?  connu  et  v  inconnu. 
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Remarquons  d'abord  qu'ancone  dérivée  de  v  par  rapport  à  x 
ne  se  trouyant  dans  les  équations  ci-dessus,  nous  les  int^pre- 
rons  en  r^ardant  x  comme  constant  En  conséquence,  si  nous 
posons 

réquation  (3)  deviendra  : 

et  P  devra  être  regardé  comme  une  fonction  connue  de  y  et  de  #• 
Si  nous  supposons  que  cette  fonction  est  continue  dans  les  fimitet  j 
du  canal ,  nous  pouvons  la  mettre  sous  la  forme  suivante  : 

(10)  p  =  s[z,cos  (r,|)  +  ZV«ii  (rV|)]  -, 

Z^  et  ZV  étant  des  fonctions  de  s  seulement  et  r^,  et  r',,  des  paiA^  ^ 
mètres  quelconques;  cette  somme  peut  se  composer  d'un  iKMabr^  . , 
fini  ou  infini  de  termes.  i 

Si  nous  substituons  cette  valeur  de  P  dans  l'équation  (9),  dla 
devient  : 

<")  $+g+f[^-H)+^'.-(''-l)]=»  , 

tandis  que  les  équations  (4,  5,  6  et  7)  n'éprouvent  aucun  chaii- 
gement. 

Ceci  posé,  dierchons  unevaleurWdevquisatis&sseàréqua» 
tion  aux  dérivées  partielles 

et  aux  équations  (4  et  5).  Une  telle  valeor  aoia  la  fonne 
(13) 

Si  nous  la  substituons  dans  Téquation  (10)  et  égalons  à  0  1^ 
coefficient  de  cosfr^j  et  celui  desinfr^L  nous  obtoions  : 


I 
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(U) 


2  — Tï Wxcos 

2 


{"^i)  = 


X .../ 


Tï w  xcust  m  X , 

\=o        hr  \      h 


ti;'xcos  m'xi- 1  ==  Z'. 


L'équation  (4)  est  d'elle-même  satisfaite.  Il  reste  encore  l'équa- 
tion (5);  en  faisant  ier=%  et  en  égalant  à  0  les  coefficients  des 
mêmes  cos  et  sin  que  ci-dessus ,  nous  obtenons  : 


2 


f  —  -rmxt«^xsinmx+/'Acosa.t«;xCosmxj  —  0 

2  (  — -rm'xti;'xsinm'x  +  fhcoscc.w\cosm\j  =  0. 

Comme  ce  sont  les  seules  équations  qui  lient  les  m  et  m\  nous 
poaYons  donc  choisir  ces  derniers  arbitrairement  pourvu  qu'il 
8oit  encore  possible  de  satisfaire  les  équations  (14);  nous  les  dé- 
tennmerons  en  égalant  à  0  les  coefficients  de  wx  et  de  w\  dans 
les  deux  dernières  équations ,  ce  qui  a  l'immense  avantage  de 
rendre  les  m  indépendants  des  w.  Nous  poserons  donc  : 


m  X  =  mx 


et 


K 


—  -rmxsinmx  + /"/i  cos  a .  cos  rwx  =  0 


ou 


mx  tg  rwx 


fh* cos  a 
K      • 


Les  m  sont  donc  simplement  les  racines  positives  de  l'équation 
transcendante 


,(15) 


fh* cos  a 
migm:iz  ' — = —  =  s. 


Maintenant  que  nous  avons  trouvé  les  mx,  les  w\  se  détermi- 
|nent  aisément  au  moyen  des  équations  (14).  Reprenons  la  pre- 
^|iDière  de  ces  équations  en  faisant 

r*  +  mx* 
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Elle  prend  la  forme  très  simple  : 

Multiplions  les  deux  membres  de  cette  équation  par 


2  nxCos(mxi-|  =  Z. 

.=0  \     nj 


et  intégrons  de  0  à  A ,  c'est-à-dire ,  sur  toute  l'épaisseui 
glace ,  nous  avons  : 


2  Ui  l  cos(mî,-r)cosfmv-r]d2  =  I  Zcos 

Si  l'on  observe  que ,  à  cause  de  (15)  : 

mx  tg  mx  —  mjgm^  =  0 
on  vérifie  aisément  que  si  1  et  v  sont  différents, 


*^         ^        Z\  l        % 


l  cos(mx^lcos(  mv^jdz  =  0, 

Par  contre ,  si  v  =  X, 

fcos*  Ui)  dz  =  Mm.  +  sinm.cosm.) 
J  0        \     hj  2mx 

n\  peut  donc  être  calculé  par  le  moyen  de  l'équation 

h  (mv  +  sin  m^  cos  m^) 


n. 


2mv 
De  là ,  nous  tirons  en  remplaçant  v  par  1  : 


in  1   Zcosim^j-jdz. 


2mx/il  Zcos(mxT-)rf2 


(r*  +  nti*)  (mx  +  sin  mx  cos  mx  )  ' 
Nous  trouverions  de  même  : 

2mx/i  j   Z'cos  (mx-rjdz 


(r'*  +  mx*)  (mx  +  sin  mx  cos  mx)* 
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En  résumé,  l'équation 

accompagnée  des  équations  : 

pour  2  =  0  .  ^  =  0 


dW 


pour  zzz:  h  K     ,  **  +  fhcosaW^  =  0 

ïinet  pour  intégrale 
if,=cos(r,|)'iV,cos(r»xj)  +  cos(r',|)jjM,V,cos(mxi) 


oa 


^Mih  j    ZptCosfw  -Tjdz 


{r^^  +  mx*)  {nh  +  sin  m  cos  mx) 


10  ai  = 


2mx/i  j  Z',,co5(»Wx-r  )dz 


•** /^    '2 


(r^  "^  +  w  •)(mx  +  sinm  cosm  ) 

Par  conséquent ,  les  équations  (11,  4  et  5)  admettront  l'inté- 

ale 

'  est  donc  une  double  somme.  Si  nous  la  transformons  de  ma- 
ère  à  Ja  séparer  en  deux  groupes  et  si  nous  intervertissons  les 
.elle  devient 


,    2mx  h  cos 


('"4) 


W  =  ^     — ^ (Sx  +  S'x) 

1=0  Lmx  +  sin  Wx  cos  mx 


Sx=-2|   , ,  .   _  ,  I   Z.cos(mxT 


[cos(r'^-l) 


<*cos  mxT 
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Maintenant  que  nous  avons  une  intégrale  de  l'équation  (l 
qui  satisfait  aux  équations  (4  et  5) ,  il  noua  est  possible  d' 
trouver  une  qui  satisfasse  aux  quatre  équations  (4,  5,  6  et  7). 
cet  effet,  posons: 

(17)  V  =  W  +  V. 

L'équation  (11)  devient: 

Les  équations  (4  et  5)  ne  subissent  aucun  changement;  eLI 
sont: 

dV 

(19)  pourz  =  0  "1^  =  ^ 

dV 

(20)  pourz  =  A  K-j-z^fhcosaYznO. 

Les  équations  (6  et  7)  deviennent  après  réductions  : 

(21)  pourj/  =  j/o      K^+Z'ïCosaVrz— K— — /'(/cosaV 

dV  dW 

(22)  pour  y  =:  —  J/o  ^2 fÇ^osaV  zz — ^'If  +  /^jcosa^ 

Les  équations  (18,  19  et  20)  seront  satisfaites  quels  que  soiei 
m,  A  et  A'  si  Ton  pose  : 

Vzz    Acoshyp(m^j  + A'sinhyp(m-|j  cos^w-rj. 

Pour  que  (21)  le  soit,  il  faut  et  il  suffit  que 

fît 
—  K-T-sinm  +  /'Acosacosw  =  0 

fh* ces  a 
mtgm  m  - — = —  :=z  s 

ce  qui  n'est  autre  que  l'équation  (15).  Les  différentes  vale 
que  m  est  susceptible  d'avoir  sont ,  par  conséquent,  les  mêr 
m\  que  nous  avons  déjà  trouvées.  Nous  savons  donc  que  si  m 
posons  : 


•/i=0 
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_tn\  +  sin  Wx  cos  mx 


(T,  +  T'>) 


(23) 


Tx  —  A),coshyp(>»x|j 
T\=rA\sinhyp(mx|) 


lasiqnations  (18,  19  et  20)  seront  satisfaites.  Restent  les  équa- 
|iu  (21  et  22)  ;  nous  remplacerons  dans  ces  équations  W  et  V 
IJK  lenrs  valeurs  ;  nous  égalerons  les  termes  qui  ont  le  même 
'ijice  /,  et  nous  diviserons  ensuite  par  le  facteur  commun 


2mx/i.cos(mx-T) 


mx  +  sin  rnx  cos  mx  ' 

■Su,  nous  ramènerons  en  même  temps  pour  l'équation  (22) 
Wesles  fonctions  de  l'argument  — yo  aux  mêmes  fonctions  de 
higument  -H^o  en  remarquant  que 


Sx 


ôy 


•t  des  fonctions  paires ,  et 

5Sx 


S' 


T': 


(5T, 


dy  oy 

fe  /onctions  impaires.  Nous  obtiendrons  ainsi  les  deux  équa- 

K/5^+Ç^)  +/<7Cos«(Tx  +  T'0  = 


dy        dy 


^_K(^+^S' 


^)-/-9Cos«(Sx  +  S'x) 


dy  dy 


_K(-^+^)-/"9Cos«(-Sx  +  S'x). 


dy        dy 
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Prenons  membre  à  membre  la  demi-diflférence  et  la  ( 
somme  de  ces  deux  équations  : 

K^  +  fqcosar.=  -'K^—fqcosaS',. 
dy       '^  dy       '^ 

Si  l'on  remplace  dans  la  première  de  ces  équations  Tx , 
leurs  dérivées  par  leurs  valeurs  en  faisant  y  =  y^,  on  ol 
ainsi  une  équation  qui  permet  de  calculer  les  coefficients 
les  A\  se  détermineraient  d'une  manière  analogue.  On  ti 
aisément,  en  utilisant  l'équation  (15),  que  si  l'on  pose 

BV=:.|sin(rV|)  +  r',cos(r',f) 

Cx  =  5-|coshyp(mx|^j  +  mxsynhyp(mxyj 

C'xi=5-|sinhyp(mxy^]  +  mx  cos  hyp  (mx-^j 
Ax  et  A'x  sont  donnés  par  les  équations 

'='*'=-^[i7li»-J>'"°<»"l)*] 


En  introduisant  ces  valeurs  dans  les  équations  (23),  on  t 
V,  après  quoi ,  en  effectuant  la  simple  addition  indiquée 
l'équation  (17),  et  en  rassemblant  convenablement  les  te 
on  obtient  la  valeur  de  la  vitesse  cherchée  v  telle  que  Pin 
la  formule  suivante  : 


(25) 
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[^mihcos(mx-r\ 
— — ^^ (R.  +  R'x) 
mx  +  smmxcosmx 

-[cos(r,|)-|coshyp(m.| 


f  1  Z'^,cos(mij-)dz  ~] 


r.= 


Cette  formule  donne  donc  la  vitesse  en  un  point  quelconque 
h  canal;  elle  est  tout  à  fait  générale  et  absolument  exacte  si 
les  lois  sur  les  frottements  externes  et  internes  dont  nous  som- 
mes partis  sont  exactes. 

La  valeur  générale  de  v  prend  une  forme  plus  simple  si  l'on 
suppose  que  Z^  et  ZV  sont  développés  en  série  comme  suit  : 

Z^  =  2  [z^x  cos(mx|)]  =  2  (Z^,) 

(26) 

ZV  =  ^  [a',.  cos(m,|)]  z=  2  (ZVx  ) 

if,  et  /fX  étant  des  constantes.  On  peut  déterminer  ces  cons- 
tantes comme  nous  avons  déterminé  w^x  et  l'on  trouve  alors  que: 


v^h*  2\  „  .  ""'_  ,  I  cos  (  r^l j — ^  cos  hyp  (mx  | 


+ 


^h*2  r-rè^r 

(27) 

+  ^«  ^[p;i^^[sin(rV|)-|;;sinhyp(«..|).]] 

-es  2  doivent  s'étendre  sur  tous  les  fji  et  sur  tous  les  ).  de  o  à  :>o. 
Remarquons  que  pour  des  valeurs  très  grandes  de  l'indice  )., 
n  a 

m\  :=i  Xtt, 

'eci  nous  montre  que  les  deux  séries  dont  se  compose  v  doivent 
ipidement  converger,  d'autant  plus  que,  pour  que  les  formules 


I 

# 

;  ! 
1  > 

■;  1 


.  I 


f •  '  I 


"t 
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(26)  aient  lieu ,  les  7j^\  doivent  former  des  séries  convergentes  k 
les  ordonnant  d'après  le  2^  indice. 

Cas  particulier,  —  Supposons  que  la  pression  p  ne  soit  pj 
fonction  de  l'ordonnée  y  ;  nous  pouvons  alors  poser  : 

r,  =  r'^  =  0 

où  Z  est  une  fonction  quelconque  de  ^,  et  les  formules  (24  et2î 
donnent  : 


^^  r  1    Z  ces  f  m\  —  )  dz 


v  —  ^h2  \^^-^ : :cos(m.^j    1— -p-coshjpfwx-jj 


mx  +  sinm,GosWx) 

n 

Ce  cas  particulier  ne  pourra  guère  se  rapporter  à  un  glaciei 
car  l'efifet  des  frottements  contre  les  moraines  latérales  peut  e 
général  être  négligé,  ce  qui  se  traduit  dans  nos  calculs  pî 
g  =  0  et  B  =  0  et  l'on  voit  que  v  n'est  pas  fonction  dey;o 
cela  est  contraire  à  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici.  Noi 
devons  cependant  nous  étendre  un  peu  sur  ce  cas  spécial  q 
nous  permettra  d'établir  la  formule  générale  du  débit  du  glaci< 

Supposons  que  non-seulement^;  ne  soit  pas  fonction  de  y,  mî 
qu'il  ne  soit  non  plus  fonction  de  ^sr,  en  d'autres  termes,  qu'il 
varie  qu'avec  rc  ;  Z  =  P  devra  être  regardé  comme  constant  da 
la  formule  ci-dessus ,  et  si  nous  faisons  en  outre  2  =  0,  elle  c 
vient  : 


^^^.       sinmxCos(rWx 


t;=2A*P-S 


('"4) 


A=oLmx'  (mx  +  sin  mx  cosmx). 


\  Cette  formule  peut  être  mise  sous  une  forme  très  simple  ;  mi 

les  fïh  étant  les  racines  d'une  équation  transcendante,  sa  trai 
formation  directe  n'est  pas  très  facile.  Par  contre,  on  trouve  aii 
ment  la  forme  finie  de  v  en  intégrant  directement  l'équation 


d*v         ô*v 

(9)  P  +  14  +  -TT  =  0- 


I 
I 

t 
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(dans  laquelle  on  suppose  P  constant)  avec  les  conditions  (4,  5, 
6, 7)  dans  lesquelles  nous  faisons  g  =  0  et  qui  sont  : 


(4)  pour  z  =  0 

7-0 

dz 

(5)  pour  2  —  h 

dv 
K  —  +  fhcosa  v  =  0 

dz 

7)  pourj/zz-+-j/. 

ey 

On  voit  immédiatement  que  Ton  peut  satisfaire  à  toutes  ces  con- 
avec  une  fonction  v  de  la  forme 


a  +  bz^ 
et  si  l'on  détermine  les  coefficients  a  et  6,  on  trouve 

2K 


P 


+  h*  —  z' 


2  \fcosa 
ou  en  introduisant  la  valeur  de  s  donnée  par  la  formule  (15) 

"4»--[('+i)-a)*]- 

Cette  expression  une  fois  trouvée ,  on  vérifie  aisément  qu'elle 
est  bien  égale  à  la  première  établie  ;  il  suffit  pour  cela  de  la  dé- 
vdopper  en  série  suivant  les 


z 


COS  l  Wlx  -r 

ce  que  l'on  fait  sans  la  moindre  difficulté  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut. 

Revenons  à  la  formule  générale  (25).  Si  nous  voulons  l'appli- 
quer à  l'étude  de  l'écoulement  des  glaciers  qui  n'ont  pas  de 
changements  brusques  dans  leur  direction ,  nous  pouvons  sans 
inconvénient  faire  abstraction  du  frottement  contre  les  moraines 
latérales,  c'est-à-dire  contre  les  faces  latérales  du  canal  dans 
lequel  coule  la  glace  ;  nous  pouvons  donc  poser 

q  =  0, 

La  formule  (25)  n'éprouve  aucune  simplification .  mais  on  a  par 
contre  : 
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B^   —  —  r^ sin  \r^ ^ j 


B',,zz      r'^cos 


Cx  =      mxsinhyp  (mx^j 
mxcoshyp  \^^\y 


G'x  = 


11  est  bon  de  remarquer  que  la  supposition  g  =  0  entraîne 

dv 
d'après  les  équations  (6  et  7),  pour  le  bord  du  glacier  :  —  =0, 

dy 

la  vitesse  v  pouvant,  elle,  du  reste,  avoir  au  bord  du  glacier  une 
valeur  quelconque. 

La  formule  (25)  ne  peut  évidemment  pas  être  appliquée  dans 
toute  sa  généralité  à  l'étude  d'un  glacier  ;  il  suffira  même  pro- 
bablement dans  toute  application  de  considérer  une  ou  deux 
fonctions  Zj,  et  Z\  (formule  10)  et  il  suffira  de  même  de  prendre 
peu  de  termes  pour  la  sommation  par  rapport  à  X ,  vu  que  cette 
série  est  très  convergente.  On  entrevoit  ainsi  que  la  formule  (25) 
doit  pouvoir  être  transformée  et  ramenée  à  une  forme  beaucoup 
plus  simple  qui  permette  de  l'appliquer  à  des  observations  faites 
sur  la  marche  d'un  glacier.  Nous  laisserons  ici  cette  transforma- 
tion complètement  de  côté ,  nous  réservant  d'y  venir  plus  tard 
s'il  y  a  lieu  et  nous  passerons  directement  à  la  recherche  du 
débit  qui  est  le  but  principal  de  notre  calcul. 

DÉBIT,  VITESSE  MOYENNE 

Les  formules  (25  et  27)  donnent  la  vitesse  en  un  point  quel- 
conque d'une  section  transversale  d'un  canal  rectangulaire  dont 
la  largeur  est  2f/o  et  la  profondeur  h\  si  nous  appelons  U  le 
débit  du  canal  en  un  point  de  cette  section ,  ou  autrement  dit  le 
volume  de  la  glace  qui  traverse  cette  dernière  pendant  Tunité  de 
temps ,  nous  savons  que 


I       V  dz  dy. 

OJ   —y. 
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Remplaçons  v  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (25);  nous  avons 


mxcosimi-rjdz 


mx  +  sin  n\  ces  m^  c/    -y» 


(Rx  +  R\)dy. 


Effectuons  d'abord  l'intégration  par  rapport  à  ^;  il  vient  : 


x=Qo  r 
x=oL 


sinmx 


J^'°(Rx  +  R'>)dy.] 


mx  +  sinmx  ces mx 

Ici,  nous  sommes  obligé  de  faire  une  restriction  pour  arriver  à 
BD  résultat  simple  :  nous  négligerons  le  frottement  contre  tes 
moraines  latérales  et  ferons  en  conséquence  : 

9=0. 

Opérons  maintenant  l'intégration  de  Rx  dy  par  rapport  à  y  en 
employant  les  formules  (25  et  28);  nous  trouvons  après  réduc- 
tions: 

r^h^'i'^Î)  -|coshyp(m.  f)]  dy  = 


sin(r/^) 


^''  h 


SnbstituODs  cette  expression  dans  la  valeur  de  R^  ;  il  vient  : 


Rxdy  =  y^  2 

—y»  » 


sini  r^^  ]    /•*     cos 


y 

h 


N 


{""4) 


0 


mx* 


dz. 


Par  contre 


/+Î/0 
R\dy  =  0. 


U  a  donc  pour  valeur 


•^    0 


sin(r,|) 


h. 
h 


x=* 
2 
x=o 


sin  mx  cos 


{"^'-h) 


dz 


Wx*  (îWx  +  sin  Wi  cos  m\) 
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Appelons  S  Taire  de  la  section  du  canal  ;  elle  est  égale  à 

S  =  ^yji. 
Nous  avions  posé 

(10)         P  =  :^  [z,cos  (r,|) ]+  2  [zVsin (r',|) ] 

Si  nous  considérons  une  valeur  déterminée  de  e^  la  valeur 
moyenne  de  P  pour  toute  la  largeur  du  canal  est  : 


2î/oj  -yo      ^ 


2 


sin  (r,f ) 


■^f. 


En  introduisant  les  notations  S  et  P  dans  la  valeur  de  U,  celle-ci 
devient  : 


(29) 


U 


r 

=i2/iS  / 

^    0 


X=30 

x=o 


sinmxcos  \m\-Adz 


_   mx*  (rwx  +  sin  mx  cos  wix) 

L'épaisseur  d'un  glacier  est  toujours  très  faible  relative- 
ment à  sa  largeur;  les  variations  de  vitesse  et  de  pression 
suivant  l'épaisseur  ^  seront  donc  peu  sensibles  et  auront  beau- 
coup moins  d'influence  sur  le  débit  que  les  variations  sui- 
vant y.  Nous  ne  commettrons  donc  pas  une  erreur  sensible  en 

remplaçant  P  qui  est  fonction  de  ^  par  la  valeur  moyenne  P  de 
P  pour  toute  la  section  S.  Cette  hypothèse  revient  à  supposer  que 
la  pression  ne  varie  pas  avec  ^  tandis  qu'elle  est  une  fonction 
quelconque  de  y.  Ceci  étant  admis,  nous  pouvons  effectuer  l'in- 
tégration par  rapport  à  ^  et  nous  avons  : 

(30)     U = fe^spTr  ,,  y^^ -l 

x=oL^x  {nii  +  sin  Ml  cos  mx)  J 

Rappelons  que  les  nh  sont  les  racines  positives  de  l'équation  (15) 

mlgmzn  s. 

La  série  renfermée  dans  la  valeur  de  U  est  dojic  une  fonction 
bien  déterminée  de  la  seule  variable  s  et  nous  pouvons  poser 

2sin'  mx 


x=» 


[ 


=0  L  ^x'  (mx  +  sin  mx  cos  mx) 


-J  =  9  (*). 


i 
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Cette  fonction  est  très  facile  à  déterminer  au  moyen  des  don- 
€8  mêmes  de  notre  problème.  Pour  y  arriver  remarquons 
ibord  que  l'équation  (30)  est  absolument  exacte  comme  for- 
ile  mathématique  résultant  de  l'équation  (9),  si  P  est  indé- 
ndant  de  ^sr,  et  à  plus  forte  raison  si  P  est  constant.  Mais  pour 
cas  où  P  est  constant,  nous  avons  trouvé  une  autre  forme  de  v, 
7oir  : 

->[('4)-(t)']- 

us  tirons  de  là  une  nouvelle  expression  du  débit  : 


/•+2/0       nh 
U  =   I .      dy  \    vdz  = 

J  — 2/0       J  0 


lette  valeur  de  U  doit  être  identique  à  celle  qui  est  donnée 
la  formule  (33)  ;  il  s'ensuit  que  : 

1        1 

l  que  soit  {s).  En  substituant  cette  valeur  dans  Téquation  (30), 
devient  : 


s  d'après  la  formule 

(15), 

/■/«'  COS  a 
S               ^        . 

conséquent  : 

U  — 

-(Ï-H- 

^     ) 
fcos  a] 

s  avions  posé 

sin 

l         '.'P 

-KP. 

gJdx 
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dp 

Si  donc,  nous  représentons  par  p'  la  valeur  moyenne  de  — 


dx' 


aurons  : 


sina  — ^.=:KP 


9^ 
et  U  est  en  définitive  représenté  par  la  formule 

(31)  Uz=  (^+  ^4-)  (sina--^^)  S. 

^  \3K     fcosaj  \  gJ/ 

Le  quotient  du  débit  U  par  l'aire  S  de  la  section  donne 
tesse  moyenne  v  *  ;  donc 

(3.)     ■         ..=  (3^  +  ^-l-)(.to._^4). 

La  simplicité  de  ces  deux  dernières  formules  est  remarqi 
étant  donnée  leur  généralité;  pour  les  établir,  nous  avoi 
effet  supposé  que  la  pression  était  une  fonction  quelconque 
mais  il  est  vrai  qu'elle  ne  variait  pas  avec  0. 

Nous  allons  appliquer  ces  derniers  résultats  à  l'écouleme 
la  glace  renfermée  dans  un  canal  rectangulaire  droit  de  se 
constante  S.  Soit  (fig.  5)  ABCD  A'B'C'D'  ce  canal.  Nous  r 
senterons  par  l  sa  longueur,  par  h  sa  hauteur,  par  s  la  su 
ABCD,  par  a  son  angle  d'inclinaison.  U  étant  son  débit, 
exprimé  par  la  formule  (31)  : 

<^l)  U=(^  +  ^-J^)(sin«-^)s. 

Rappelons  que  /  et  F  =  ^  ^  K  sont  les  coefficients  de  fi 
ment  interne  et  externe,  J  la  densité  de  la  glace*  et  g  la  gri 
Dans  notre  cas  particulier,  nous  savons  que  toutes  les  quai 
qui  entrent  dans  la  formule  ci-dessus ,  à  l'exception  de  p\ 
des  constantes;  j?'  doit  donc  lui-même  être  constant.  Il  s'e 
que  si  nous  représentons  par  P,  et  P,  les  poussées  totale 
agissent  sur  les  extrémités  ABCD  et  A'B'C'D',  p'  est  donn 
la  relation  : 

P  — P 

Sp'  =     '         ' 


l 
et  la  formule  (31)  devient 
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'  \3K      fcosa/  \  gJl/ 

vitesse  moyenne  aura  alors  pour  valeur 

,,        ,*^(^+      1     )(sin«-P^) 
\3K       fcosa/  \  n      / 

7c  représente  le  poids  total  de  la  glace  renfermée  dans  le 

al. 

i  la  glace  était  un  corps  absolument  solide,  c'est-à-dire  in- 

)nnable,  K  serait  infini  et  U  serait  donc  inversement  propor- 

inel  à/, 

lila glace,  étant  considérée  comme  une  masse  visqueuse,  ne 

isait  pas,  c'est/ qui  deviendrait  infini  et  la  vitesse  moyenne 

ait  dans  ce  cas  proportionnelle  au  carré  de  l'épaisseur  h  de  la 

«e. 

Dans  les  applications,  c'est  toujours  un  cas  intermédiaire 

tre  ces  deux  qui  se  présente. 

CONCLUSION 

Si  l'on  veut  appliquer  la  loi  d'écoulement  que  nous  avons 
*Mie  à  l'étude  de  la  marche  des  glaciers  et  obtenir  un  bon  re- 
stât, on  se  trouve  arrêté  par  l'interprétation  mathématique  de 
^  phénomènes  qui  n'ont  été  jusqu'à  présent  qu'insuffisam- 
^t étudiés;  ce  sont  le  tassement  des  neiges  formant  le  névé, 
ssement  qui  est  produit  en  partie  par  simple  compression  et 
partie  par  le  «  regel  »  et  l'ablation  qui  fait  particulièrement 
^^  ses  effets  sur  le  glacier.  S'il  ne  s'agit  que  de  déterminer 
▼itesse  moyenne,  on  peut  faire  abstraction  des  différences 
vitesses  occasionnées  par  l'ablation  et  se  servir  uniquement 
la  vitesse  moyenne  de  chaque  filet  du  glacier  ;  même  s'il  le 
ait  absolument,  il  serait  possible  de  tenir  compte  de  ces  dif- 
Dces.  Il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de  même  du  tassement  des 
es;  ce  phénomène  ne  peut  pas  encore  à  l'heure  présente  être 
lis  au  calcul  et  la  seule  issue  qui  se  présente  à  nous  est, 
Qe  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  de  passer  outre,  c'est-à- 
l'admettre  que  le  névé  est  formé  d'une  matière  incompres- 
et  qu'il  a  pour  toutes  ses  sections  la  même  vitesse  moyenne. 
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Nous  obtiendrons  par  ce  moyen  la  théorie  mathématique  d'ç 
phénomène  qui  se  rapprochera  beaucoup  de  l'écoulement  d*d 
glacier,  mais  dont  les  formules  ne  pourront  cependant  pas  ser? 
à  des  mesures  exactes  sans  avoir  été  préalablement  compIeM 
de  manière  à  tenir  compte  de  phénomènes  que  nous  somm< 
pour  le  moment  obligé  d'écarter  et  qui  n'exercent  pas  moins  m 
certaine  influence  sur  le  mouvement. 

Supposons  le  névé  de  forme  rectangulaire  et  soient  2,  sa  lo3 
gueur,  7i|  son  épaisseur,  S,  sa  section  moyenne,  J^  sa  densii 
/,  et  K,  ses  coefficients  de  frottement,  U,  son  débit,  t\  savitea 
moyenne,  P,  la  pression  totale  que  la  neige  exerce  contre  la  se 
tion  limite  inférieure.  Le  névé  forme  un  simple  canal  rectangi 
laire  auquel  nous  pouvons  appliquer  la  formule  (33)  qui  noi 
donne  le  débit  : 

U,  =  (^+— J )  /s,sina,  +-^). 

Ici,  nous  n'avons  qu'une  seule  pression  P.  Multiplions  cette  équi 
tion  par  gj^  Z,  et  représentons  par  M,  la  masse  gj^  Z,  Si  du  néi 
lïous  avons  : 

Mais 

u.  -  s,  f, 

et  par  suite 

En  faisant  des  suppositions  tout  à  fait  analogues  pour  le  g] 
cier,  et  en  remarquant  que  la  pression  P  sur  la  couche  infériei 
du  névé  est  la  même  que  celle  qui  agit  sur  la  couche  supériei 
du  glacier,  nous  trouverions  pour  ce  dernier  la  formule  suivant 

Eliminons  P  entre  les  deux  dernières  équations;  il  vient: 
^     ^  î— ^ h —^ =  M.  sina,  +M,sin 

+   r ÔTT       • 


3K,      /*,  cos«,       3Kj      /.cos«j 
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Cn  certain  rapport  doit  toujours  exister  entre  les  vitesses  v» 
iné?é  et  t?,  du  glacier;  sans  Tablation  ce  rapport  serait  simple- 
nt  Texpression  du  fait  que  le  débit  en  masse  (masse  de  neige 
i  traverse  une  section  pendant  l'unité  de  temps)  du  névé  est 
il  à  celui  du  glacier.  Nous  ne  nous  éloignerons  donc  pas  beau- 
ip  de  la  vérité  en  admettant  qu'il  eu  est  ainsi.  Nous  poserons» 
r  conséquent  : 

tte  égalité  peut  être  écrite  comme  suit  : 


M,  v^        M,  w, 

Q 

»ù  l'on  tire 

M,  t',  _  Q  ^ 

L'équation  (35) 

devient  ainsi  : 

r    ^ 

cosa,       3K,      /"jCOsa. 

=:  M,  sin  a,  +  Mj  sin  a^ 


remplaçant  Q  par  ses  valeurs ,  on  obtient  les  deux  formules- 

Tantes  : 


) 


N  T^  =:  sm  a.  +  -=rr  sm  a, 
N-7^  =^sina.  +  sin  a. 


18  lesquelles  : 


N  =: ^i +  '' 


h,*    .         1  V    ,         1 

rr       T   r Kr?       T 


3K|        /",  C0S«^         3K5        /"jCOSorj 

es  formules  (36)  sont  le  résultat  final  de  nos  calculs;  elles^ 
nettent  de  calculer  la  vitesse  moyenne  du  névé  et  du  glacier 
ju'on  connaît  leurs  dimensions  et  la  nature  des  matières  qui 
composent. 
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Pour  se  faire  une  idée  claire  de  la  signification  de  ces  tom 
mules,  il  est  utile  de  rechercher  ce  qu'elles  deviendraient  pos 
le  cas  où  la  neige  du  névé  aurait  la  même  consistance  que  ■ 
glace  du  glacier  et  où  le  névé  et  le  glacier  auraient  des  secticna 
transversales  égales;  nous  interpréterons  cette  supposition  er. 
posant 

K|  zz  K.J  HZ  K, 
h^  zn  h^  ziL  h 

V,    =  V,   ZZ  V. 

Les  deux  formules  (36)  se  condensent  alors  en  une  seule  qui 
après  réductions  devient  : 

(37)  V  —  (^^  +  -, )sina 

^    ^  \3K      /cosor/ 

/  et  K  représentent  ici  les  valeurs  moyennes  à  un  moment  donn^ 
des  coefficients  de  frottement  externe  et  interne  pour  tout  le  gla- 
cier accompagné  du  névé;  h  représente  l'épaisseur  moyenne  ettf 
l'inclinaison  moyenne  du  glacier  et  du  névé. 

La  formule  (37)  ne  donne  qu'une  idée  très  imparfaite  du  mou- 
vement d'un  glacier  puisqu'il  n'arrive  jamais  que  la  matière  qui 
constitue  le  névé  soit  identique  à  celle  dont  est  formé  le  glacier* 
Si ,  malgré  cela ,  on  cherche  à  l'interpréter,  on  voit  : 

1°  Que  la  vitesse  moyenne  est  indépendante  de  la  longueur  du 
glacier  ; 

2°  Qu'elle  est  proportionnelle  à  la  pente  du  glacier; 

3°  Qu'elle  augmente  avec  l'épaisseur  du  glacier  et  cela  d'au- 
tant plus  rapidement  que  cette  épaisseur  est  plus  grande. 

Ces  déductions  concordent  en  gros  avec  ce  que  l'on  connaît 
actuellement  du  mouvement  des  glaciers  et  nous  font  croire  que 
les  hypothèses  dont  nous  sommes  partis  sont  fondées.  Lorsque 
les  résultats  des  observations  faites  sur  le  glacier  du  Rhône 
seront  connus,  il  nous  sera  possible,  nous  l'espérons,  de  leur 
appliquer  nos  calculs  et  d'en  déduire  des  données  encore  incon- 
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5  jusqu'à  présent,  comme  les  coefficients  de  frottement, 
aisseur  du  glacier,  etc.  La  formule  (25)  simplifiée  et  la  for- 
e  (36)  paraissent  devoir  être  les  plus  propres  à  une  telle 
lication. 

ous  ne  nous  faisons  cependant  pas  d'illusion  ;  comme  nous 
ons  déjà  dit,  ce  mémoire  est  un  premier  essai  sur  la  théorie 
hématique  du  mouvement  des  glaciers,  et  comme  tel,  il  ne 
t  être  que  très  imparfait,  étant  donné  le  peu  de  connaissances 
l'on  possède  sur  la  matière.  Il  peut  cependant  devenir  le 
it  de  départ  de  nouvelles  études  qui  donneront  la  clef  d'une 
irie  exacte  du  mouvement  des  glaciers.  Pour  arriver  à  ce  ré- 
at,  vu  la  difficulté  de  ces  études,  il  faudrait  la  coopération 
)eaucoup  de  forces.  Les  recherches  et  observations  isolées 
glaciologistes  peuvent  sans  doute  augmenter  la  liste  des  con- 
sances  acquises ,  mais  elles  n'arriveront  que  très  lentement 
es  partiellement  à  des  découvertes  certaines  ;  il  faudrait  un 
ours  d'études  raisonnées  faites  simultanément  en  plusieurs 
ts  et  sur  plusieurs  glaciers  et  névés.  Le  C.  A.  S.  est  le  mieux 
?  pour  cela  et  il  serait  fort  à  désirer  qu'il  continuât  au  moins 
:udes  commencées  sur  le  glacier  du  Rhône  et  qu'il  prît  en 
s  les  travaux  qui  seuls  pourront  permettre  d'appliquer  et 
rifier  ou  de  corriger  les  formules  que  nous  venons  de  don- 
a  phase  de  crue  qui  se  prépare  devant  fournir  des  observa- 
qui  se  prêteront  mieux  à  cette  application.  Nous  comptons 
es  voix  autorisées  pour  soutenir  son  ardeur  et  son  zèle  pour 
ause  d'un  si  grand  intérêt  pour  la  science  moderne. 
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Observations  phénologiques  sur  la  floraison  des  Perce-neige, 

par  M.  F.-A.  FOBEIi 


Pendant  une  série  de  12  années,  j'ai  noté  l'apparition  d 
première  fleur  d'une  touffe  de  Perce-neige  (Oalanthiis  niva\ 
plantée  dans  un  jardin  situé  au  bord  du  lac,  au  milieu  de  la  ^ 
de  Morges  (rue  du  Lac ,  n»  49).  Ces  observations  ont  été  in 
rompues  dans  Thiver  de  1888  par  la  vente  et  le  bouleversen 
du  jardin  ;  elles  suffisent  cependant  à  montrer  les  différei 
considérables  dans  les  conditions  de  ces  quelques  années. 


Année. 

Floraison. 

Différence  de  la  moyenne 

1876 

22  février. 

+    Ijour. 

1877 

8 

» 

—  13 

» 

1878 

20 

» 

—    1 

)) 

1879 

22 

)) 

+    1 

)) 

1880 

29 

» 

+    8 

» 

1881 

20 

» 

—    1 

» 

1882 

21 

» 

0 

ï> 

1883 

10 

)) 

—  11 

)) 

1884 

6 

» 

—  15 

» 

1885 

23 

» 

+    2 

)) 

1886 

4  mars. 

+  11 

)) 

1887 

11 

)) 

+  18 

)) 

La  date  moyenne  est  le  21  février;  la  date  la  plus  hâtive  d 
série  a  été  le  6  février  (1884),  la  plus  tardive  le  11  mars  (18 
La  différence  entre  ces  extrêmes  est  de  33  jours. 

L'action  modératrice  de  la  température  du  lac  a  été  suri 
sensible  dans  les  hivers  froids.  Alors  la  floraison  de  mes  Pe 
neige  devançait  celle  d'autres  jardins  situés  à  plus  grande 
tance  du  lac.  Dans  les  hivers  peu  froids,  au  contraire,  mes  Pei 
neige  étaient  en  retard. 
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RÉSUMÉ  ANNUEL 

DES 

OBSERVATIONS  PLUVIOMÉTRIQUES 

faites  par  les  stations  de  la  vallée  du  lac  de  Joux,  en  1887, 

PAR 

L.  GAUTHIEÎB 


PL  IV. 


Sous  rinspiration  de  M.  H.  Pittier,  notre  ami  et  regretté  col- 
lègue, et  alors  que  notre  Société  vaudoise,  par  l'organe  de  M.  le 
professeur  H.  Dufour,  créait  de  nouveaux  postes  d'observation 
dans  le  canton ,  mon  prédécesseur,  M.  Ganty,  actuellement  à 
l'institut  Henchoz,  avait  établi,  en  1884,  cinq  stations  pluvio- 
métriques  dans  notre  contrée:  Monthe,  le  Foste  des  Mines,  le 
Chalet  Capt,  la  Chapelle  des  Bois  et  le  Sentier  (Cheis-le-Maître) , 
Disons,  à  la  louange  des  observateurs  persévérants  et  zélés  des 
trois  premiers  postes,  que  depuis  1884  ces  stations  ont  fonc- 
tionné régulièrement. 

L'instrument  de  la  Chapelle  des  Bois  a  été  perdu ,  je  n'ai  re- 
trouvé que  l'éprouvette.  Bien  à  regret,  je  n'ai  pu  rétablir  cette 
station,  pour  le  moment  du  moins. 

En  1887,  nous  avions  donc  les  stations  suivantes  : 
Mouthe,  930™  d'alt.,  observât'  M.  Cordier,  instituteur. 

Poste  des  Mines,  1 374™     »  »        M.  Correvon,  ap.  de  gend. 

Chalet  Capt,        1339.1™»  »        M.Thuillard,         » 

Sentier  (Chez-lc-M.),  1020""  (environ),      »        M.  Gauthier,  instituteur. 

Le  quadrilatère  compris  entre  ces  stations ,  de  28  5  km*  en- 
viron de  surface,  est  traversé  dans  le  sens  de  sa  largeur  (3  km.), 
par  les  courants  dominants  SW  et  NE,  et  selon  sa  longueur 
(12  km.),  par  le  NW  et  le  SE.  Il  comprend  deux  parties  :  des 
vallées  et  une  chaîne  de  montagnes;  des  forêts  et  des  pâturages 
non  boisés. 

Jusqu'à  nouvel  ordre,  nous  étudions  nos  observations  sous 
trois  points  de  vue  différents  :  1°  Comme  région  jurassienne,  ré- 
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sultats  comparables  à  ceux  d'autres  régions  du  Jura,  de  la  plaine 
ou  des  Alpes  ;  2"  comme  versants  ouest  et  est,  et  3*  comme  région 
forestière  et  région  de  vallée. 

Ces  dernières  divisions  nous  serviront  à  étudier  le  régime  des 
entonnoirs,  espérons-nous,  et  Tinfluence  d'une  belle  et  splendide 
foret,  comme  celle  du  Risoux,  sur  l'état  de  l'atmosphère. 

Mon  ancien  et  bien  cher  maître,  M.  Gh.  Bertholet,  voudra 
bien  nous  éclairer  de  ses  conseils  et  de  sa  longue  expérience  de 
la  forêt,  pour  ce  qui  concerne  ce  dernier  chef. 

Nous  nous  donnons  donc  pour  tâche,  outre  le  service  fédéral, 
d'utiliser  les  obseiTations  pluviométriques  au  bénéfice  des  pro- 
bU>nios  nombreux  que  pose  l'étude  du  régime  des  eaux  super- 
ticiollos  et  souterraines  de  la  vallée  du  lac  de  Joux. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rendre  hommage  au  bienveillant  con- 
cours de  nos  collaborateurs,  aussi  zélés  que  persévérants  dans 
cotto  besogne  si  attachante. 

Chacune  de  nos  stations  observe  :  la  quantité  d'eau  ou  de  neige 
fondue  ot  la  hauteur  de  chaque  chute  de  neige  ;  les  courants 
aérions  ou  diroi'tiou  ;  l'aspect  du  ciel  et  la  nébulosité;  les  orageS| 
qui  sont  les  phonomones  météorologiques  que,  par  notre  position 
^ôographiquo,  nous  avons  le  plus  particulièrement  à  étudieri 
dt^viondrout  Tobjet  d'observations  aussi  précises  et  complètes 
quo  |H^ssiblo. 

liOs  tables  qui  suivent  donnent  les  moyennes  mensuelles 
ot  aiuuioUos  dos  divers  objets  d'observations,  pour  les  quatre 
«tHtions  : 


OBSERVATIONS  PLUVIOHETRIQUES 


67 


o 


I 


O 
01 


o 

a 


)      01 

;  s 

I     9 


CO 


**  C^  05    00 

•  •  •           • 

<=>  ^  <9 

^^  »o  »o 


CO  o  »o  »o 

•  •  _•   * 

o5  S  a  »2 

CO  00  00  •* 


CO    CO 


1 

C^ 

q  lo 

q. 

•*    CO 

8  S 

S3 

T* 

05 

q  q 

o 

Oi    ^ 

> 

cô 

S^  §§ 

00    (M 

«r^ 

«r^    -r^ 

"^ 

Nt       ^^ 

2 

lO 

O    O 

iO 

O  in 

-S 

(tI 

•        • 

C5 

00  a> 

•  > 

r- 

t>    ïO 

*^ 

îS 

o 

"^    «r* 

^^ 

c^ 

O    O 

O 

(M    CO 

^ 

ÉÉ^ 

S§5 

CO 

-r-i    «TN 

^^ 

^  ^. 

lO 

O    O 

• 

•              • 

o 

^ 

o 

2S  :5 

^ 

<M    (M 

«r^ 

00    Cl 

ai 

CD 

q    q 

O 

CO   Oi 

•  «M 

gs? 

CO 

•^ 

"^ 

«r^    «r^ 

^^ 

e 

q 

O    O 

)0 

lO    00 

*3 

o 

Sg  ^ 

(M 

"^  t;: 

•-» 

t^ 

èî?  * 

c^ 

O   o 

O 

(M   irt 

^  2 

5§ 

(M    Q 

CO    o 

^^ 

C^    (M 

TH 

t>       -ÇH 

_ 

o 

O    O 

O 

o    (M 

kl 

> 

o 

CO 

5H    lO 

s* 

CO 

q  q 

o 

• 

CO    CO 

•               • 

tm 

»2  *3! 

">} 

(M    Q 

S 

00 

ï> 

'T^ 

CM    CO 

r-i 

O    ^ 

Cm 

lO 

O    O 

O 

lO    r-< 

> 

vt 

CO    CO 

ï> 

5  s 

«r^    r-i 

La 

r^- 

u 

r^ 

P    q 

O 

r^     -rH 

> 
s 
ça 

o 

^1 

3  i§i 

s 

î-1    OQ 

ira   CO 

•^ 

r-i 

1 
1 

.2 

•       • 

• 

• 

1 

4-* 

c 

o 

<-* 

o 

o 

O    o 

: 

•-^ 

o  Oi 

s 

H  S 

00 
00 


u 

a 

> 
O 
0 

KO 

CO 
00 
00 


a 

o 


0 

O 

'3 

CQ 

(h 

CO 

04 


a 
a 

i 

S 

•a 

S 


0} 

Q 


*a> 

o 

B 
I 

S 

•a 

s 


09 

a 

S 
o 


•« 

'W 


(A 

S 
c 

eu 


ci    •*    sjî    <yi 


00 


^  ft    «    « 


o 
a 

O) 


** 


05    ^^ 
CO    00 


§8  É 


iO   o 

iO    ^    I> 

•*  cô  ir5  in 


o 


S  S 


CO    CO 


q  q  iq  q 

•<t  C<1  th  CO 

^  00  lO  (M 

00  r-«  O  05 


CO  o  o  ira 


•r^  o  o  o 

•  •  •  • 

ÎQ  Q  *^  Q 

•^  *•'?  *^  V* 


ira  q  q  O 

ira  -r^  cd  CO 

Q  o  CO  o 

^  ira  CO  CO 


(M  o  o  o 

•          •  •  • 

o  o  CO 

_     G<l  lO  o 

CO    ^  ««d*  (M 


o 

c 
o 


0) 

o 


s; 


•*  oo 


s 


<M    00 

•  • 


00    vi 

m  • 

<M 


O 

S 


00 

c 


CO 


00 


^. 


•  • 

ift    CO 

ira  CO 


TFl       00 

CO    CO 


ira  «^ 

•  • 

ira  çp 


(M 


*ra 


5 
o 


ci 


68 


L.  GAUTHIER 


a 

H 
CO 

a 

CQ 

•a 


C5 

«    00   05 

*4j 

,2 

A       A      » 

Q 

q 

O  O  ift 

Q   »Q   sj«    iO 
CD   ÇO   t>    t^ 

âSS-* 

S 

p2 

A      A      A 

Z 

p 

O  O  O 

S8îg?i2 

Kî« 

Od  o    A 

£ 

■^ 

o 

p2 

A      A      A 

"S 

• 

O  O  àO 

•           •           • 

O 

§?  c8  s 

t> 

**      A     co 

• 

— 

A      A       A 

• 

P  q  L'o 

S  S  cî 

a 

co   ft  co 

,^ 

^^           *r^ 

^ 

Oi 

A      A      A 

5 

<M 

O  O  O 

Sf  ^i^i^ 

lO 

2  Q  2 

4i« 

^g> 

_© 

A      A      A 

*5 

<N 

O   O   O 

•^ 

c5 

^^^ 

CM 

A      A      A 

a 

,2 

A      A      A 

»;5 

o 

O  O  O 

<9 

s   IC   ««t 

ï> 

SîS-"^ 

C8 

^ 

^%S 

S 

o 

o  <5  lo 

a^^S 

t^ 

*^    !>•    co 

^ ^ 

'T^                 ^^ 

ba 

a> 

;%     A     A 

> 

irt 

O   O  O 

t^ 

^  àO  co 

CO    '«n   ^r» 

r-i 

CO 

A      A      A 

CM 

Oi 

A       A       A 

S 

o 

P  P  ® 

«2 

gi^5 

o 

CMCgJ 

b« 

V 

A       A       A 

> 

o 

^.     '^.     ^. 

tu 

CI 

O   CO   CM 

iO 

A       A     ^ 

t^ 

Qi 

^ 

A       A       A 

> 

lO 

O   O   lO 

co 

00    LO    •* 

•-» 

^^     T-l 

(U 

"S    ^    «» 

C3 

u  »  B 

O) 

•  ^ 

60 

CJ   o^   M 

5 

O 

m 


G 

p 

PU 

•o 

s 

o 

05 

••J 

•> 

p 

a 

•a 

B 

o 

lo 

i6 

0> 

4^ 

«Q 

0) 

S 

•«î» 

P 

t» 

O 

0) 

•  v^ 

TS 

« 

£ 

•o 

5 

§ 

9 

o 

*Û3 

a 

o 

05 

<3 

S 

O 

TS 

ctf 

c 

<D 

3 

O 

•  ^■^ 
r^ 

'^■i» 

(0 

M 

u 

(U 

ci 

(D 

S 

4^ 

:3 

U3 

c« 

O 

s 

0) 

c2 

g 

CQ 

a> 

:3 

73 

P< 

(» 

«j 

o 

^  s 


o 


5 

o 


o 


£ 

S 

o 

o 


o 


•  mm 

9 


e 

•  !■« 

9 


tn 

tm 

CB 


a 


iO   00  lA  00 
_j       •       •       • 

©^    TFl    CO    •* 


S5^^ 


CD  r- 


t^  CO  00  o 


lA   co   00 


05   **   lO   »/0 


c^  O  O  CO 


co  iro  co  t^ 


^ 


(M   I>   o 
C^   CM   CM 


^-'   05   05   >0 


a 


t^  00  o: 


co   00   co   lO 


00  i>  co  o 


CD  04 

o^  cô 

iro  -^ 


Q  »^ 


co  o 


co  co 


CM 

co 

CM 

^ 

CM 

CD 

iro 

Ci 

CO 

^ 


co 


s  2 


trf 

(D  00 

ij  u  a*  S    Eh  S 


r 

4 


0 

4 


» 


S  Si    î 


OBSERVATIONS   PLUTIOMETRIQUES 


69 


1 

o 
H 

^  1  SB 

• 

o 

•«*   Q  O  <N 
t^   O  t^   àO 

«s          •           •            • 

O  C^  ir«  O 

• 

> 
o 

i*      1    S  S 

2 

o 

§ 

00        o  CJ 
o    1   d  d 

î     « 

0 

1          1     1 

s 

fl       <3 

0      o 

1          1     1 

1     1     1     1 

&    .S 

1 

'    a 

II 

o       o 

5 1  Si 

'  1 

5    s§ 

u 

U 
> 
•0) 

h. 

O     '           O 

• 

U  '  '  ' 

•^  •  CO  • 

©  .  .  o 

»-3  o  Oi  ï^ 


fl 

'a 


fl 
•fl 

o 

'a 

S 

fl 

o 
-a 

(h 

a 

o 


1 

»o  t^  c^  io 

3 
^ 

S88SS 

i 

• 

O 

O  00  ••î'   CO 
^    «r^   -^   -^ 

s 

• 

> 
o 

00  O  sjt   O 
•r<   -r^  «r^ 

g 

J 

2 
o 

o 

00   C^  05  l> 

S 

r^  <yi  CO     1 

O 

1 

1   1    1 

a 

I. 

c^  CO  i>  lO 

^ 

1 

< 

CO  00   •«3«   CO 

00 

C^   <©   CO  00 
T^   -^    «r^   r-« 

> 

C^  C^  CO  •* 

t. 

.22 
*> 

o 
eo 

l>   l>  <©  « 

g^ 

1 

t^       •      •       • 

• 

CD 
O) 

a 

a 
o 

fl 


fl 

-a 

a 

co 

a 

OQ 
0) 

fl 

.fl 


»-:]  o  Oi  s 


o 
•« 


> 
o 


a 

o 


o 


> 


Cd   Od 

r^  o 


o5  S 

co  o 


©  j© 

»0   lO 


I  I 


1  I 


I  I 


I  I 


CM 
<M 

S  I 


©   © 


05 
(3)     © 

00 


C^  Oi 


L. 
^ 

© 

© 

•« 

•"• 

Eb 

àO 

CO 

Cm 

!>• 

•* 

© 

© 

> 

co 

•r^ 

s 

%t 

<u 

09 

■«i» 

•»^ 

Ci 

0 

^ 

^ 

70 


L.  GAUTHIER 


es 

o 


o 

o 
es 

CQ 

"S 


'S 

o 

CQ 
(h 

P 

O 

(h 

a 

o 


m 

1- 

05  00  00  t* 

00 

• 

O 

S 
2 

o 

00 

•   • 

p 

§ 

o 
a 

c 

g- 

Nombre  de  jours  de  vents  du  sud  (SW,  S,  SE).                                         1 

o  3;  00  o 
^H   <M   ^*   ^< 

3 

1 

G4   -r*   CO   00 
^^   ^i   ^^   ^i 
•r^   Ci  C^   -^ 

1    1 

• 

Q 

O  Od  O  00 

g?* 

:S^as 

35S. 

• 

2; 

co  00  -r^  irt 

<M  CO 

ir«  S  S  S 

Sèm 

1 

•^  00  irt  05 

^H     ^H     ^H 

^S 

0  00  CO   iA 

SS 

• 
Ad 

o. 

■r<   00   lO   o 

CO   00 

SSS"' 

CQ 

0 

a 

CQ 

o 

•«*   00  ©^   CD 

lO   CD 

SSS'* 

00   00 

'3 

r^  t>   00  »* 

1  sss 

S^ 

0 

•  • 

c 
'3 

00   00   CO   •* 

SS 

Nt   <N   0   <M 
^^   «r*   r-i   ^^ 

5S 

'S 

1 

c: 

c 
c 

03 

*ê5 

OO  iO  C^  co 

CO   00 

•*S5Î"' 

10  ^ 

> 

lO   00   C5   r-i 

s?* 

•r^   CO  Ci   -^ 
•r<   «r^   -r^   «r^ 

Q  Ci 

0 

et 

00  irt  st  st 

s* 

'^sssa 

ta 

•c 

> 
Eh 

05          00   05 

CO   «r^ 

Ci     1    10  «^ 

^^ 

.2 
'> 

e 
ce   ■ 

*  1  a  1 

§?S 

«1^1 

0  irt 

fc-     *    •    • 

-3  a  O,  S 

CQ 

•i 

1   •  «   "    -1 
^c3S  p  3  î. 

<D              .     0       0     0 

»2  dp:  a  H  s 

OBSERVATIONS  PLUTIOHÉTBIQOES 


71 


O 


O 
I 

a 


00 


d 
3 

o 

«0 


m 

„  o» 

m* 

eo 

o» 

, 

CO 

SSBBBSSS 

^ 

U     »i4 

1 

o 

»-« 

o 

ai 

•o  ^ 

1 

••4 

•"* 

f^ 

«  o> 

00 

00 

o 

o» 

3 

5 

s 

1 

T^ 

^^ 

©î 

f^ 

■ 

â 
e 

^S 

ï* 

s 

^4 

r-4 

1 

p 

s 

0^ 

1 

r-4 

f^ 

• 

~r 

$ 

do-  ■ 

^  ^ 

(M 

0^ 

^ 

«o 

00     ^ 

<o 

»o 

0» 

^ 

t» 

• 

«  ;2! 

s; 

o 

S 

> 
O 

2 

i£  « 

t* 

00 

eo 

<««i 

00 

•o  ^ 

^^ 

«o 

00     '^ 

G^ 

to 

t» 

00 

•^ 

«  2 

^ 

00 

u> 

«o 

o 

T3    -^ 

0« 

00 

s 

t* 

o 

00     " 

00 

to 

e> 

â$ 

«o 

«  «> 

e> 

00 

CO 

p 

o 

• 

^^ 

•^ 

^H 

a. 

o    "^ 

Q^ 

o 

<o 

0« 

o 

a> 

•o  ^ 

^4 

^H 

"t* 

^^ 

CO 

«  2 

O» 

r* 

eo 

0» 

«   »o 

0» 

r* 

ï* 

S 

0» 

«i» 

• 

o 

^  2 

1 

00 

S 

CO 

•^ 

«  2 

^^ 

Oi 

O) 

3 

3 

1 

•-g  00 

« 

3 

o    » 

S; 

"ÔÔ" 

kO 

CO 

^H 

•a  ^ 

1 

^4 
1 

CO 

CO 

ai 

eo 

U9 

1 

"^ 

2  CO 

•C8 

o    CO 

v-4 

0» 

»-« 

$ 

»o 

00 

a 

«   o 

1 

o 

W5 

la 

3 

^     0) 

•S 

'3 

•o  ^ 

^^ 

•^ 

eo 

^4 

0«  TU 

«  î: 

CO 

00 

^4 

"^ 

S 

ce 

0) 

C 

o    2 

s 

o» 

2 

CO 

^4 

'S 

o    <o 

1 

*?» 

CO 

»* 

•^ 

£.  « 

A 

S 

-o   ^ 

1 

^H 

f-* 

"^ 

^H 

o 

«    ^ 

1 

1 

9* 

eo 

^^ 

f>   t" 

o» 

©» 

t^ 

»o 

f-H 

o 

^ 

^H 

*© 

•«^ 

4^ 

u 

o   CO 

1 

o 

O 

n 

^^ 

•  ffH 

> 

•a  -H 

1 

»-« 

»-« 

^H 

OQ 

-< 

m    o 

^^ 

00 

CO 

s 

O 

O 

^i^ 

^4 

1-H 

"^ 

•M 

A 

OQ 

o  2 

1 

!>■ 

o» 

^4 

5 

CO 

U 

o     00 

1 

tO 

^ 

U9 

tO 

ca 

es 

s 

•a 
«  2 

1 

o 

r-4 

Oi 

o 

0» 

il 

h 

o    t- 

1 

Gfk 

CO 

^■4 

-* 

4> 

> 

•  2 

1 

1 

1 

1 

2 

o 

1-H 

00 

o» 

S? 

0)   'g 
0)    <u 

i 

L. 

o     CO 

1 

1 

1 

«0 

eo 

o 

«D 

1 

1 

1 

^ 

^ 

CO   73 

o 

'> 

o     CO 

1 

1 

1 

eo 

00 

) 

C 

•a 

1 

! 

0) 

«0 

«  ^ 

1 

1 

1 

»o 

2 

(D 

A 

t_ 

• 

• 

• 

• 

J& 

• 

ta 

• 

• 

CQ 
0} 

^ 

«A 

** 

o 

o; 

e 

a 

O. 

c 

ja 

c 

Ç 

CO 

•  *M 

^i^ 

o 

tn 

U 

^5 

3 

CO 

►• 

2 

• 

• 

O 

o 

o 

72 


L.  GAUTHIER 


• 

o 

^ 

s 

s 

m 

lo 

a> 

«^ 

'5 

«? 

s^ 

ê 

S 

É 

^ 

?? 

05 

Q 

CD 

t^ 

• 

> 
o 

^ 

2; 

l> 

ào 

9^ 

-§ 

^ 

s 

^ 
o 

• 

iO 

O 

S 

^ 

c^ 

^* 

-^ 

««1» 

00 

<M 

• 

-g 

05 

•«î* 

o 

o 

• 

• 

fl 

< 

co 

00 

a 

• 

2 

o 

4-* 

(M 

• 

• 

a 

s 

art 

•«î* 

o 

>0> 

-ctf 

'a 

.s 

^ 

s. 

2 

o 

9 

9 

co 

(M 

o 

A 

►^ 

se: 

<5 

• 

f 

8 

S 

< 

iO 

<* 

ce 

• 

1 

S 

lO 

CO 

o 

s 

> 

•* 

co 

b. 

b 

s 

C4 

> 

o 

1 

- 

a 
ce 

irf 

1 

»H 

• 

0) 

•  V4 

4^ 

c 

0) 

0) 

a 

S3 

0) 

^ 

»-3 

S 

S^SS 

8 

1 

1 

M 

^H 

1 

c^    1   lO  co 

m 

o  -^H   co   irt 

lO          CO   O 

•^ 

•«*                 (M 

CO 

CO    .       C^   ^ 

•^ 

c^ 

C^ 

■^   «r^      j    rr^ 

■r< 

u       '       '       ' 

•rg      .    co 

«Sel  3 

^q  U  Oh  S     H 


I 


9   ^ 


S?   8 


S 


I 

I 

o8 

OB 

O 


>s 


.s 

co 


OBSERVATIONS  PLUVIOMÉTRIQUES  73 

21  orages  sont  communs  à  3  stations;  30  orages  ont  passé  sur 
Ia  r^ion  et  ont  été  signalés  par  les  stations;  9  ont  passé  sur  le 
Sentier,  ou  sur  le  Poste  des  Mines  ou  sur  Mouthe  seulement.  Le 
coup  de  tonnerre  signalé  par  les  Mines  avant  une  chute  de  neige, 
en  novembre,  n'a  pas  été  entendu  ailleurs.  Quant  à  l'intensité  de 
rétat  électrique,  nous  avons  eu  au  Sentier  2  orages  dans  la  jour- 
née du  14  juillet,  à  1  */«  et  à  8  */«  h  après-midi,  et  2  aussi  dans 
œlle  du  16  août,  à  6  •/«  h.  avant  midi  et  à  2  heures  après-midi. 
A  Mouthe,  le  4  septembre,  3  orages,  à  6  h.  avant  midi,  à  3  h. 
et  à  5  h.  après-midi. 

La  foudre,  durant  Porage  du  16  août,  à  8  h.  du  matin,  à 
Mouthe,  a  frappé  une  croix  de  pierre  datant  de  1637.  Cette  croix 
se  trouvait  à  environ  40  mètres  de  l'église  de  Mouthe.  La  hau- 
teur du  paratonnerre  placé  au  clocher  de  cette  église,  prise  du 
niveau  du  sol  à  l'extrémité  supérieure,  est  de  40  m.  La  croix 
avait  environ  7  m.  d'élévation.  Elle  a  été  réduite  en  petits  mor- 
ceaux projetés  de  tous  côtés ,  et  quelques-uns  à  plus  de  30  m. 
Les  maisons  en  bois  situées  non  loin  de  là  n'ont  éprouvé  aucun 
dommage  matériel. 

La  grêle  est  signalée  par  toutes  les  stations ,  mais  raremant 
aux  Mines  et  au  Chalet  Capt,  et  les  colonnes  de  grêle  traversent 
la  vallée  obliquement,  soit  du  N  au  S,  soit  de  TWSW  à  PENE. 

Phénomènes  périodiques. 

1"  mars,  premières  alouettes;  fin  mars,  première  teinte  verte 
des  prés. 

24  avril,  débâcle  des  glaces  du  lac  de  Joux;  fin  avril,  arrivée 
des  hirondelles. 

19  juin,  floraison  des  sapins  ;  27  juin,  du  marronnier. 

7  août,  fin  des  fenaisons,  beaucoup  de  foin. 

15-20  septembre,  moisson  du  seigle  et  de  l'avoine;  27,  fleurs 
de  glace  sur  les  vitres  des  fenêtres  du  nord  ;  29,  dernières  hiron- 
delles, première  neige. 

23-24  décembre,  congélation  totale  du  lac  de  Joux. 
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CONCLUSIONS 


1*"  L'année  1887  a  été,  pour  notre  région,  une  sainéeplux 
Les  courants  du  sud  ont  régné  plus  souvent  que  ceux  du 
Le  nombre  de  jours  à  ciel  couvert  est  plus  grand  que  cel 
jours  à  ciel  demi-couvert  ou  serein.  Le  nombre  de  jours  de 
d'eau  doit  être  un  maximum,  car,  d'après  les  observations 
au  Pont  par  M.  S.  Rochat,  sous  la  haute  surveillance  du  I 
tement  des  travaux  publics,  le  nombredejouradapluiaoi] 
n'a  atteint  146  en  une  année  qu'une  seule  fois  depuis  18 
1876). 

2*  Les  beaux  mois  ont  été  ceux  de  février  et  de  juin , 
térisés  par  un  minimum  d'eau  et  de  nébulosité,  de  jours  d< 
et  de  vent. 

3*  Les  mauvais  mois  ont  été  ceux  die  mû,  octobre ,  nov 
et  décembre,  qui  présentent  un  maximum  d'eau,  de  haut 
neige,  de  jours  de  pluie,  de  vent  et  de  ciel  couvert. 

4*  Mars  et  septembre  se  rapprochent  le  plus  de  la  me 
annuelle. 

5*  Il  pleut  plus  fréquemment  et  davantage  au-delà  qu'e 
du  Risoux,  à  rW  qu'à  l'Ë.  de  la  chaîne  de  montagnes. 

6*  La  forêt  du  Risoux  reçoit  25  */«  de  plus  d'eau  que  1 
lêes  qui  la  bordent  à  l'est  et  à  l'ouest 


Bon,  S«c.ïaud.St.Ilit.-W.)aiï-Pl.Iï: 
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Glaçons  de  neige  tenant  sur  Feau  du  lac  Léman, 

par  M.  F.- A.  FOBBL 


Un  phénomène ,  probablement  assez  fréquent  sur  d'autres 
eanz,  mais  très  rare  sur  notre  lac,  a  été  observé  les  14  et  15  fé- 
nier  1888  ;  c'est  la  prise  de  la  neige  sur  Teau.  Une  abondante 
date  de  neige  verse  sur  Teau  froide  des  flocons  sans  cesse  re- 
Donyelés;  les  premiers  cristaux  de  neige  se  mouillent,  fondent, 
amènent  la  couche  superficielle  à  zéro  degré ,  et  ralentissent 
assez  la  fusion  de  leurs  successeurs  pour  que  ceux-ci  persistent 
jusqu'après  la  chute  de  nouveaux  flocons.  Il  se  forme  bientôt  à 
la  surface  de  l'eau  une  crème  blanchâtre,  couleur  de  neige  mouil- 
lée; de  larges  plac^ues,  glaçons  inconsistants,  mous,  flexibles,  ac- 
cumulés en  certains  points  par  le  jeu  des  vagues  et  des  courants, 
recouvrent  l'eau  d'une  couche  plus  ou  moins  continue.  Un  corps 
solide  la  traverse  sans  difficulté  en  laissant  un  trou. 
Pour  que  Tapparition  puisse  se  produire,  il  faut  : 

a)  Que  l'eau  soit  froide,  près  de  0**  ou  tout  au  moins  de  4*  ; 
nous  reviendrons  sur  ce  point  ; 

b)  Que  la  chute  de  neige  soit  considérable  et  pressée  ; 

c)  Que  l'eau  soit  au  calme  plat. 

Ces  conditions  étaient  représentées  sur  le  lac  Léman ,  quand 
le  14  février,  vers  9  heures  du  matin,  une  violente  chute  de  neige 
a  fait  blanchir  toute  notre  vallée.  Dès  4  heures  du  soir,  j'ai  vu 
le  port  de  Morges  couvert  des  glaçons  de  neige  que  je  viens  de 
décrire;  ils  ont  persisté  jusqu'au  lendemain  matin.  Le  même 
phénomène  a  été  vu  : 

Dans  les  ports  fermés  de  Morges,  la  Tour-de-Peilz,  Genève, 
Ouchy  (nouveau  port). 

Dans  les  ports  largement  ouverts  du  Bouveret,  d'Ouchy  (vieux 
port),  de  Rolle. 

Au  fond  des  deux  golfes  de  Morges  (golfe  des  Roseaux  et 
golfe  du  Parc). 

Enfin,  ce  qui  est  plus  étrange  encore,  en  plein  lac,  de  la  Be- 
lette à  Tougues  et  à  Yvoire,  le  long  de  la  rive,  et  jusqu'à  100  ou 
2rX)  mètres  en  avant;  au-delà  du  mont,  m'ont  affirmé  les  capi- 
taines et  pilotes  des  bateaux  à  vapeur  le  Jura  et  V Aigle. 
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Semblable  apparition  s'est  reproduite  sur  le  port  de  Morges,  - 
le  21  février. 

On  avait  observé  un  fait  analogue,  le  10  février  1880,  dans  le  • 
Petit-lac,  entre  Genthod,  la  Belotte  et  (îenève  *. 


Les  apparitions  de  glaçons  de  neige  du  10  février  1880  et  da 
21  février  1888  sont  assez  normales.  Ces  jours-là  l'eau  du  Petit- 
lac,  près  de  Genève ,  et  celle  du  port  de  Morges  étaient  très  re- 
froidies par  la  température  basse  des  jours  précédents;  elle  était 
au-dessous  de  4*",  et  la  stratification  inverse  de  Teau,  au-dessous 
du  maximum  de  densité,  était  régulière.  Le  21  février  1888,  j'ai 
mesuré  dans  le  port  de  Morges  : 

Surface.  O.O». 

A  0.6  mètre  de  profondeur  +  2.3 

1  ))  D  4-2.6 

2  »  »  +'2.8 

Mais  le  14  février  il  en  était  tout  autrement. 

Le  7  février,  la  température  profonde  du  Grand-lac,  mesurée 
par  moi-même  devant  Morges,  à  120  mètres  de  profondeur,  était 
5.0*  ;  la  température  superficielle  5.2'.  Jusqu'au  13  février,  le 
temps  a  été  relativement  doux ,  et  le  lac  ne  s'est  certainement 
pas  refroidi.  La  journée  du  13  février  a  été  splendide,  une  des 
plus  belles  journées  de  l'hiver.  Les  mesures  de  température  pri- 
ses à  midi  dans  le  port  de  Genève ,  à  un  mètre  sous  la  surface, 

ont  donné  : 

13  février  -+■  5.0» 

14  »  -+■  ô.O'» 

Nous  pouvons  donc  affirmer  que  le  14,  au  matin,  l'eau  du  lac 
était  au  moins  à  5.0®. 

C'est  donc  sur  de  Teau  au-dessus  du  maximum  de  densité  que 
la  neige  tombait,  et  n'a  pas  tardé  à  tenir. 

La  chute  de  neige  a-t-elle  été  assez  puissante  pour  refroidir 
jusqu'à  4°  les  points  du  lac  où  les  glaçons  de  neige  ont  été  ob- 
servés ?  Je  ne  le  crois  pas. 

Les  observatoires  de  Genève  et  de  Lausanne  ont  mesuré  la 
quantité  de  neigo  tombée  dans  les  24  heures,  du  14  au  15  fé- 
vrier, et  l'ont  trouvée  de  10.8  à  lô*""  d'eau.  Supposons  que  jus- 
qu'à 4  h.  du  soir ,  heure  où  le  phénomène  a  été  constaté  sur  le 

•  F.'A.  Ford  La  congélation  des  lacs  suisses  et  savoyards.  Echo  des 
AlpcH,  XVI,  155.  Genève,  1880. 
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lac,  la  moitié  de  cette  chute  ait  eu  lieu,  et  évaluons-là  à  8"° 
d'eau  de  neige.  Cette  neige  en  fondant  dans  l'eau  aura  absorbé 
de  la  chaleur  et  refroidi  le  lac.  A  80  calories  pour  la  cbaîeur  la- 
tente de  la  glace,  une  couche  de  neige  de  8°"  d'eau  aurait  pu 
abaisser  d'un  degré,  et  ramener  de  5"  à  4"  une  couche  d'eau  d» 
6i  centimètres  du  lac,  mais  pas  plus.  Or  dans  toutes  les  locali- 
tés où  les  glaçons  de  neige  ont  été  vus ,  la  profondeur  du  lac 
était  de  2  mètres  au  moins,  de  4  mètres  et  plus.  Il  me  paraît 
donc  impossible  que  la  chute  de  neige  ait  ramené  à  4°  toute  la 
oracbe  d'eau  sous-jacente  à  nos  glaçons  de  neige. 

Nous  avons  donc  à  considérer  la  superposition  très  anormale 
que  voici  : 

A  la  surface ,  glaçons  de  neige  à      ...    0° 

l'^u  profonde,  près  de 5° 

C'est  là  une  stratification  thermique  tout-à-faitextraordinaire. 
En  effet,  on  rencontre  dans  la  nature  : 

Ou  bien  la  stratification  directe  dans  laquelle  le  fond  de  l'eau 
eftt  à  -i°  et  les  couches  supérieures  sont  plus  chaudes,  ou  bien  la 
Ratification  inverse,  dans  laquelle  le  fond  est  à  4°  et  les  couches- 
npérieures  sont  plus  froides. 

Mats  trouver  sur  la  même  tranche  verticale  une  stratification 
qai  de  la  surface  au  fond  a  dû  présenter  la  série  suivante  :  0",  1% 
^,  3%  4",  5°.  4°,  c'est-à-dire  &  la  surface  la  stratification  inverse 
pt  au  fond  la  stratification  directe,  c'est  là  un  l'ait  que,  pour  mon 
compte,  je  n'ai  jamais  rencontré,  que  j'aurais  même  tenu  pour 
impossible. 

Et  cependant  le  fait  est  possible.  L'équilibre  dans  ces  condi- 
tiooB  est  encore  stable.  En  effet,  la  densité  de  l'eau  à  0°  est  plus- 
bible  que  celle  de  l'eau  à  5";  la  première  doit  donc  flotter  sur  la 
seconde.  11  n'y  a  dans  une  telle  stratification  qu'une  seule  cause 
d'instabilité,  c'est  la  présence  d'une  couche  entre  3°  et  4°  super- 
posée à  une  couche  de  5".  Mais  en  admettant  que  cette  couche 
d'eau  lourde  était  extrêmement  mince,  et  en  faisant  attention  que 
la  couche  d'eau  de  fusion  se  reproduisait  sans  cesse  par  la  chute 
continue  de  la  neige,  on  peut  comprendre  comment  l'équilibre 
ait  pu  se  maintenir,  ou  se  rétablir  sans  cesse. 

Ce  fait  est  cependant  très  curieux  et  intéressant  à  noter;  il  est 
l'un  des  plus  compliqués  que  puisse  présenter  la  strattficatioa 
Jiermîque  de  l'eau. 
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DISCOURS 

proDODCê  par  M.  Ch.  DIIFOIIR,  Président  de  la  Soc.  Taud.  des  Se.  RaL. 
à  l'ouverture  de  la  séance  annuelle  du  15  juin  1887. 


Messieurs , 

Depuis  votre  dernière  assemblée  annuelle  à  Orbe,  la  Sodété 
vaudoise  des  Sciences  naturelles  a  continué  sa  vie  scientifique, 
comme  elle  la  poursuivait  depuis  quelques  années. 

Elle  a  eu,  dès  lors,  16  séances,  10  de  jour  et  6  le  soir.  Il  a 
paru  2  bulletins,  les  n*"  94  et  95. 

Mais,  comme  toujours  aussi,  la  mort  a  fait  dans  nos  rangs  des 
vides  regrettables.  Nous  avons  perdu  d'abord  M.  Tzaut,  connu 
par  son  dévouement  et  son  enseignement  distingué,  qui,  jeune 
■encore,  a  été  enlevé  à  sa  famille  et  à  ses  amis.  M.  Forel,  ancien 
président  de  la  Société  d'histoire,  qui  témoignait  aussi  à  notre 
Société  l'intérêt  qu'il  portait  à  toutes  les  questions  scientifiques; 
puis  tout  récemment ,  M.  le  docteur  Jaïn ,  dont  l'intérêt  pour  la 
«cience  ne  s'est  éteint  qu'avec  la  vie  ;  car  dans  les  derniers  temps 
encore ,  nous  avons  vu  cet  homme  déjà  âgé,  demeurant  hors  de 
Lausanne,  et  qui  cependant,  appuyé  sur  deux  bâtons,  assistait 
régulièrement  à  nos  séances. 

Dans  le  nombre  des  personnes  portant  un  vif  intérêt  aux  ques- 
tions scientifiques,  qui  ont  fait  partie  autrefois  de  notre  Société, 
mais  qui  s'en  sont  ^retirées  pour  une  cause  quelconque,  il  faut 
<5iter  M.  Eugène  liambert,  le  professeur  excellent,  le  littérateur 
aimé,  mais  aussi  l'ami  de  la  nature  ;  celui  qui  non-seulement  a 
si  bien  décrit  ces  Alpes  qu'il  chérissait,  mais  qui  a  apporté  dans 
l'étude  de  leur  flore  cet  esprit  judicieux  et  persévérant  qui  fait 
faire  des  progrès  à  la  science. 

Puis  c'est  Jean-Louis  Thomas,  le  descendant  de  cet  Abraham 
Thomas,  ami  et  collaborateur  du  grand  Haller,  et  l'auteur  de 
cette  dynastie  de  Thomas  qui,  avec  de  Charpentier,  ont  fait  si 
brillamment  connaître,  dans  le  monde  scientifique,  le  beau  vil- 
lage de  Bex  oîi  s'est  déployée  leur  activité. 

Dans  la  liste  de  nos  membres  honoraires ,  les  vides,  sans  être 
V)ien  nombreux,  nous  ont  néanmoins  été  fort  sensibles. 

Au  mois  de  septembre,  nous  perdions  M.  Elie  Wartmann,  au- 
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trefois  notre  professeur  à  TAcadéniie  de  Lausanne,  mais  attaché, 
depuis  lors,  comme  professeur  de  physique  à  l'Université  de  Ge- 
Dèîe,  où  il  déployait  une  grande  activité,  soit  pour  des  recher- 
ches de  science  pure ,  soit  pour  l'application  de  la  science  aux 
principales  industries  de  notre  pays. 

Puis  au  mois  de  mai,  c'était  le  doyen  de  la  Société  helvétique 
des  Sciences  naturelles,  le  vénérable  professeur  Bernard  Studer, 
depuis  plus  de  40  ans  membre  honoraire  de  notre  Société,  qui 
t^mioait  à  Berne  une  carrière  exceptionuellement  longue  et  ex- 
ceptionnellement bien  remplie. 

Nous  savons  que  nous  avons  perdu  avec  lui  le  dernier  de  ces 
bommes  qui,  il  y  a  72  ans,  fondèrent  à  Genève  la  Société  helvé- 
tique des  Sciences  naturelles.  Ceux  qui,  50  ans  plus  tard,  en 
1865,  retournèrent  dans  la  même  ville  célébrer  le  jubilé  demi- 
séculaire  de  cette  fondation,  étaient  émus  eu  entendant  M.  Stu- 
der noua  retracer,  dans  le  même  local ,  les  détails  de  ce  qui  s'y 
était  passé  eu  I81Ô,  lorsque  la  Société  helvétique  des  Sciences 
aaturellesyfutcréée;  et  lui-même,  retrouvant  là  un  de  ses  beaux 
souvenii's  de  jeunesse,  nous  rappelait  avec  vigueur  les  paroles 
dialeureuses  prononcées  en  cette  occasion  par  M.  Gosse  ;  entre 
aotres  sa  belle  invocation  au  génie  de  Linné,  dont  la  haute  in- 
telligence était  cousidérée  alors  comme  l'idéal  qui  devait  servir 
de  modèle  pour  tous  les  travaux  scientitiques. 

Conformément  à  la  décision  que  vons  avez  prise  dans  votre 
séance  du  4  mai,  au  nom  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  na- 
turelles,  j'ai  écrit  à  la  famille  de  M.  Studer,  pour  lui  dire  com- 
bieu  nous  prenions  part  à  la  perte  que  venait  de  faire  la  science 
el  la  patrie. 

Depuis  une  année,  nous  avons  décidé  d'échanger  nos  bulletins 
contre  les  publications  de  Vlnatitut  royal  njétéoi-ologique  de 
Prusse,  et  contre  celles  de  la  Société  impériale  russe  de  géogra- 
phie. 

Vous  savez  que  depuis  de  nombreuses  années,  la  station  mé- 
téorologique de  Lausanne,  si  bien  dirigée  par  M.  Ilirzel  et  par 
IL  le  professeur  Marguet,  était  subventionnée  par  notre  Société. 
A  l'avenir  il  n'en -sera  plus  ainsi.  Tout  ce  service  sera  transporté 
&  la  station  agricole  du  Champ-de-1'Air.  L'Etat  s'est  chargé  d'as- 
iorer  sa  bonne  marche,  et  a  désigné  comme  directeur  M.  le  pro- 
fesseur Henri  Dufour.  De  cette  manière,  à  l'avenir,  notre  budget 
aura  cette  dépense  de  moins  à  supporter. 
C'est  fort  heureux,  car  malheureusement  pendant  Tannée 
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la  germinatiou  d'une  oospore  de  Chara  qui  avait  passé  l'hiver 
dans  de  la  vase  prise  en  automne  1S87  dans  le  lac  de  Bret.  Le 
carpogonium  qui  renfermait  l'oospore  était  devenu  noir.  L'oos-  ,■ 
pore  développait  en  germant  un  protonenia  formant  d'abord  une  f' 
cellule  cylindrique  de  2.5  centimètres  de  longueur  ;  à  sa  partie  ■ 
supérieure  se  développait  plus  tard  la  pointe  du  protonema,  for-  p 
mant  un  prolongement  latéral  cloisonné.  La  jeune  plante  obte-  h 
nue  par  cette  germination,  avec  ses  rhizoïdes  et  ses  premières  I 
feuillea,  était  identique  avec  celle  de  Chara  fragilis  que  Sachs  a  I 
représentée  d'après  Pringsheim  dans  son  Léhrbuch  der  BotanUt 
{4"édit.,  1874,  p.  295). 

C'est  dans  la  cellule  allongée  du  protonema  de  Chara  fragiUs 
que  j'ai  pu  observer  la  rotation  du  protoplasma  aussi  bien  que 
dans  les  cellules  internodales  de  Mtella  hyalina.  Los  grains  de 
chlorophylle  se  développent  d'abord  dans  la  partie  supérieure 
de  la  cellule  allongée,  tandis  que  la  partie  inférieure  renferme 
encore  du  prott)plasuia  incolore.  A  l'intérieur  de  la  paroi  cellu- 
laire se  différencie  une  mince  couche  de  protoplasma  inerte,, 
sans  mouvement  ;  les  grains  de  chlorophylle  sont  fixés  à  la  face, 
intérieure  de  cette  couche,  qui  se  trouve  en  repos.  A  l'intérieur 
de  ce  protoplasma  inerte  se  trouve  une  couche  de  protoplasma, 
relativement  épaisse  qui  exécute  son  mouvement  de  rotation.. 
Plus  tard  cette  couche  se  différencie  en  une  partie  extérieure  kl 
plus  dense  et  une  paitie  intérieure  plus  fluide.  C'est  dans  le  ^ 
courant  de  la  partie  la  plus  fluide  que  nagent  des  corps  plse-  | 
matiques  ordinairement  de  forme  globuleuse,  quelquefois  hé-  î| 
risséa  de  petites  protubérances  {Wimperkorperchen,  Sachs),  eut  | 
le  rôle  desquels  on  ne  connaît  encore  rien.  Il  ne  faut  pas  cou-  a 
fondre  ces  corps  plasmatiques  avec  les  noyaux  cellulaires  men-i  y 
tionnés  par  Strasburger,  qui,  eu  se  divisant,  présentent  quelque- 
ibis  un  aspect  naoniliforme. 

Comme  Nâgeli  l'a  observé ,  le  courant  rotatoire  montre  son 
maximum  de  vitesse  dans  la  partie  du  protoplasmaqui  se  trouve, 
à  l'intérieur  de  la  couche  plasmatique  inerte,  tandis  que  la  vi- 
tesse diminue  vers  l'intérieur.  Nous  voyons  ici  la  différence  qui 
existe  entre  un  liquide  coulant  sous  l'influence  de  la  pesanti 
et  le  protoplasma  vivant  qui  se  meut  par  des  forces  indépen- 
dantes de  ta  pesanteur.  Ce  fait  explique  pourquoi  les  corps  plae 
matiques  qui  nagent  dans  la  couche  intérieure  plus  riche  en 
eau,  se  devancent  les  uns  les  autres,  lorsque  par  leur  surface  ils 
plongent  dans  des  courants  rotatoires  de  vitesse  difî'érente. 
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D'après  PfefFer  {Pflaiinenphysiologie,  II,  390),  des  actions  iné- 
caniqnes  et  éJeotriques  provoquent  dans  le  protoplasma  en 
mouvement  une  tendance  à  la  séparation  de  masses  plasmati- 
ques,  sans  ralentir  toujours  le  mouvement.  Des  actions  sembla- 
bles pourraient  contribuer  à  la  formation  des  corps  plasmati- 
ques  qui  se  différencient  de  la  couche  plasmatique  extérieure. 
Lorsqu'on  plie  une  cellule  internodale  de  Cbara,  le  protoplasma 
se  divise  en  deux  ou  plusieurs  corps  plasmatiques.  On  serait 
tenté  de  trouver  une  certaine  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans 
les  tentacules  de  Drosera. 

A  mesure  que  les  tentacules  de  Drosera  rohindifolia  se  conr- 
bent  sous  l'influence  d'une  irritation  mécanique  ou  chimique,  le 
contenu  des  cellules  qui  se  trouvent  sous  l'influence  de  cette  ir- 
ritation se  trouble  suibitement  par  la  séparation  de  fines  parti- 
cules qui  se  groupent  peu  à  peu  en  masses  globulenses  formées 
principalement  de  matières  albnmineuses,  colorées  en  rouge 
par  la  matière  colorante  dissoute  dans  le  liquide  intracellulaire. 
Pendant  tout  ce  temps  le  protoplasma  pariétal  continue  son 
mouvement  rotatoire.  (Pfeffer,  loc.  cit.) 

Malgré  l'analogie  que  présente  le  phénomène  précédent  avec 
la  formation  des  masses  plasmatiques  dans  1rs  cellules  de  Chara, 
il  faut  bien  observer  que  dans  les  cellules  des  tentacules  de 
Ihrosera.,  les  masses  albumineuses  se  forment  dans  le  liquide 
intracellulaire,  tandis  que  le  protoplasma  vivant  des  courants 
pariétaux  reste  incolore  et  ne  participe  pas  directement  à  la 
formation  des  masses  albumineuses. 

Lorsqu'on  place  une  solution  très  diluée  de  violet  de  gentiane 
sur  une  partie  limitée  de  la  cellule  allongée  du  protonema  de 
Chara  fragilis,  celle-ci  se  colore  en  violet  pâle,  tandis  que  les 
boules,  semblables  h.  des  leucoplastes ,  se  colorent  en  violet  plus 
foncé.  Au  commencement  de  cette  coloration,  le  courant  plasma- 
tique  continue  encore.  Les  boules  colorées  en  violet  sont  entraî- 
nées par  te  protoplasma  dans  la  partie  de  la  cellule  qui  n'est 
pas  colorée.  Lorsqu'on  coupe  cette  partie  de  la  cellule,  les  boules 
colorées  sortent  avec  le  protoplasraa. 

Lorsqu'on  examine  les  différents  facteurs  qui  .jouent  un  n'ile 
dans  les  mouvements  du  protoplasma,  on  en  trouve  un  dont  l'in- 
floeuce  est  parfaitement  constatée:  c'est  la  respiration.  Toutes 
les  fois  qu'on  exclut  l'oxygène  pendant  la  respiration  d'une 
plante  ,  le  mouvement  du  protoplasma  s'arrête,  quand  même  la 
plante  se  trouve  éclairée  (Pringslieim).  On  obtient  ce  résultat 
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en  plongeant  les  plantes  dans  des  gaz  irrespirables,  par  exemple   W 
riiydrogène,  l'azote,  etc.  Mais  il  est  assez  difficile  d'exclure  ainsi  '• 
l'oxygène  d'une  manière  absolue.  Pour  mieux  atteindre  ce  but,  1 
j'ai  plongé  les  plantes  dans  lesquelles  on  observait  le  mouve-   ■ 
ment  plasmatique  d'une  manière  très  prononcée,  dans  de  la  fine 
huile  d'olive.  Dans  co  cas,  le  mouvement  du  protopiasma  s'arrête 
rapidement  '.  Lorsqu'on  fait  cette  expérience  avi!C  le  protonema 
de  Charafragilis,  non-seulement  le  mouvement  rotatoire  cesse, 
mais  les  boules  plasmatiques  qui  nageaient  dans  la  couche  la    tl 
plus  fluide  du  protoplasma  présentent  alors  un  aspect  granuleux 
et  une  fine  pellicule  se  sépare  de  la  partie  compacte. 

Dans  les  cellules  des  feuilles  à'Elodea  canaàensis  détacbées 
de  la  plante  et  sorties  de  l'eau,  le  mouvement  rotatoire  du  pro- 
toplasma continue  aussi  longtemps  que.  la  feuille  est  encore 
mouillée  ;  à  mesure  qu'on  enlève  l'eau  qui  la  recouvre  à  l'aide 
d'un  fin  papier  buvard,  sans  exercer  de  pression,  le  mouvement 
se  ralentit,  et  lorsque  l'eau  a  été  entièrement  enlevée,  il  s'arrête 
complètement,  quand  même  la  feuille  se  trouve  en  contact  avec 
l'air.  Non-seulement  il  y  a  arrêt  complot  du  mouvement,  mais 
les  grains  de  chlorophylle  se  groupent  en  masse.  Les  plantes 
aquatiques  respirent  par  conséquent  en  absorbant  l'oxygène 
qui  se  trouve  en  solution  dans  l'eau,  comme  les  animaux  qui 
respirent  par  des  branchies.  Le  mouveuiont  plasmatique  s'ar- 
l'ête  même  dans  les  feuilles  A'Elodea  encore  attachées  à  la  tige 
lorsque  celle-ci  est  en  partie  émergée. 

Une  tige  fouillée  à'Elodea  coupée  à  sa  partie  inférieure  de 
18  cm.  de  longueur,  fut  émergée  sur  une  longueur  de  5  cm. 
Bientôt  les  feuilles  émergées  se  flétrirent  et  le  mouvement  rota- 
toire cessa  dans  leurs  cellules,  tandis  qu'il  continuait  dans  les 
feuilles  immergées.  Lorsqu'on  plonge  des  grains  de  pollen  de 
Nardssua  poeticus  dans  le  mucus  qui  s'écoule  de  la  hampe  cou- 
pée, le  tube  polliuique  commence  à  se  former  au  bout  d'une 
demi-heure  dans  le  mucus  qui  se  trouve  à  l'air,  tandis  qu'on 
n'eu  voit  alors  aucune  trace  dans  celui  qui  est  couvert  par  un 
verrelet.  Les  tubes  polliniques  s'allongent  dans  le  premier  cas 
presque  à  vue  d'œil  et  dans  leur  intérieur  se  montrent  des  cou- 
rants plasmatiques.  La  concentration  du  mucus  est  maintenue 

I  J'ai  vu  p&r  une  note  de  Pfefier  (Pflaozenpliy biologie,  391)  qae  U.of- 
meister  et  Kùlme  avaient  produit  l'arrêt  du  mouvement  plasmatique  eu 
employant  ia  luënie  mOthode. 
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également  dans  les  deux  cas.  L'air  joue  donc  ici  un  rôle  daus 
le  mouTement  du  protoplasma  et  dans  rallongement  du  tube 
polUnique. 

Nous  jgDOrons  la  cause  mécanique,  physique  ou  chimique  qui 
produit  le  mouvement  du  protoplasma;  mais  nous  avons  vu  que 
ce  mouvement  est  une  fonction  vitale  dépendant  de  la  respira- 
tion, c'est-à-dire  de  l'action  chimique  de  l'oxygène.  Parmi  les 
autres  facteurs  qui  influent  sur  ce  phénomène,  nous  trouvons  la 
chaleur.  On  observe  un  minimum,  un  optimum  et  un  maximum 
de  température,  au-dessous  et  au-delà  desquels  tout  mouvement 
plasmatique  s'arrête.  Or,  abstraction  faite  de  la  chaleur  venant 
du  dehors,  la  chaleur  produite  dans  les  cellules  végétales  dé- 
pend en  partie  de  la  respiration ,  c'est-à-dire  de  la  combinaison 
de  l'oxygène  et  du  carbone.  Quelles  que  soient  les  auti-es  sources 
de  forces  vives  qui  agissent  dans  la  plante,  il  est  évident  que  la 
respiration  produit  dans  la  cellule  végétale  une  provision  de 
force  vive  servant  au  travail  qui  s'opère  dans  la  cellule  et  à  la 
production  de  chaleur. 

Supposons  que,  par  la  respiration,  il  se  produise  un  centimètre 
cube  de  CO',  il  eu  résulterait  pour  la  plante  une  provision  de 
force  égale  à  1987725  gramme-millimètres,  c'est-à-dire  une  force 
capable  d'élever  un  gramme  à  la  hauteur  de  1987  mètres 
(Reinke).  Quand  même  une  cellule  végétale  n'utiliserait  qu'une 
miniiue  partie  de  cette  force,  celle-ci  serait  bien  suffisante  pour 
contribuer  au  mouvement  du  protoplasma  en  changeant  conti- 
nuellement son  équilibre  chimique. 

Le  protoplasma  est  un  corps  vivant  qui  est  le  siège  de  forces 
cfaiioiques,  physiques,  mécaniques  qui  se  manifestent  d'une  cer- 
taiue  manière  pendant  la  vie,  mais  qui  ne  constituent  pas  la  vie 
elle-même;  ces  mêmes  forces  se  manifestent  tout  autrement 
dans  le  protoplasma  mort  Les  forces  mécaniques,  chimiques  et 
physiques,  se  manifestent  dans  l'organisme  vivant  sous  une 
forme  toute  particulière  que  nous  désignons  par  le  nom  d'irri- 
tabilité, c'est-H-dire  la  propriété  de  réagir  contre  toute  exci- 
tation. 

L*  protoplasma  vivant  possède  cette  propriété,  et  c'est  grâce 
à  l'irritabilité  que  les  actions  dont  nous  venons  de  parler  pro- 
voquent son  mouvement ,  comme  des  actions  de  même  nature 
produisent  la  contraction  de  la  libre  musculaire  irritable ,  con- 
traction sur  laquelle  la  chaleur,  la  présence  de  l'oxygène,  etc., 
exercent  une  influence  comme  sur  le  mouvement  du  protoplasma. 
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Mais,  malgré  tout  cela,  nous  ignorons  encore  la  cause  réelle  de  m 

la  contraction  musculaire ,  autant  que  nous  ignorons  celle  du  M 

mouvement  du  protopiasma  dans  une  cellule,  d'une  zoospore  •■' 

qui  nage  dans  l'eau ,  ou  d'un  spei'matozoïde  qui ,  après  avoir  id| 

quitté  rantheridium,  traverse  l'eau  pour  pénétrer  dans  l'oos-  -" 
phère  de  l'archegonium. 

Le  pourquoi,  la  cause  réelle  d'un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes de  la  physiologie  végétale  nous  échappe  encore  complè-  U| 
tement.  ,: 


NOTE 
sur  une  nouvelle  forme  d'hygromètre  à  condensation, 

par  Henri  DUFOIIR,  prof,  à  l'Académie  de  Lausanne. 


L'hygromètre  à  condensation  a  subi  bien  des  moditications 
entre  les  mains  des  physiciens  ;  presque  toutes  ont  eu  pour  objet 
d'augmenter  la  faciHté  d'appréciation  du  moment  où  commence- 
le  dépôt  de  rosée  ou  du  moment  oà  il  disparaît.  L'emploi  de 
surfaces  métalliques  polies,  proposé  par  Régnault,  et  l'observa- 
tion facile  du  contraste  entre  l'éclat  d'une  surface  polie  sèche  et 
l'aspect  terne  de  cette  surface  lorsque  la  rosée  commence  à  se 
déposer ,  permettent  d'apprécier  facilement  les  diverses  phases 
de  la  condensation  dans  les  appareils  de  Régnault  et  de  M,  Al- 
Inard  '. 

La  construction  d'hygromètre  à  condensation  intérieure  tel 
que  celui  de  M.  Crova  '  est  un  nouveau  progrès  accompli,  et  ce 
n'est  pas  l'un  des  moindres  ;  avec  l'hygromètre  de  M.  Crova, 
l'observateur  peut  se  placer  à  une  certaine  distance  de  la  masse 
d'air  dont  il  veut  mesurer  l'état  hygrométrique,  cet  air  peut  cir- 
culer toujours  avec  la  même  vitesse  près  de  la  surface  polie 

'  Journal  de  physique,  1878.  Vol,  Vn,  p.  a28. 

'  Journal  de 'physique,  1883.  Vol.  II,  2°"'  série,  p.  166. 


ft  froide,  puisque  cette  surface  recouvre  l'intérieur  du  tube 
même  dans  lequel  passe  l'air;  il  en  résulte  que  l'influence  de 
l'état  de  repos  ou  de  mouvement  de  la  masse  d'air  extérieur 
B'intervient  plus,  aussi  croyons-nous  que  les  hygromètres  à  con-!- 
densation  intérieure  se  répandront  de  plus  en  plus  dans  les  ob- 
servatoires météorologiques. 

■  Ce  sont  les  qualités  de  ces  instruments  qui  noue  ont  engagé , 
SB  cours  de  recherches  sur  les  propriétés  des  substances  bjgro- 
métriques ,  à  donner  à  l'hygromètre  à  condensation  intérieure 
une  forme  nouvelle  qui  nous  paraît  présenter  certains  avantagea 
sur  celles  proposées  jusqu'ici. 

A  côté  de  la  facilité  et  de  l'exactitude  de  l'observation  de  l'é- 
tat de  la  surface  polie  sur  laquelle  s'opère  la  condensation ,  uu 
bon  hygromètre  à  condensation  doit  présenter  une  seconde  qua- 
lité oon  moins  nécessaire,  c'est  que  la  température  indiquée  par 
le  thermomètre  donnant  le  point  de  rosée  soit  bien  celte  de  la 
surface  sur  laquelle  cette  rosée  est  observée.  Or,  il  nous  semble 
qne,  de  ce  côté-là,  la  plupart  des  hygromètres  à  condensation 
laissent  à  désirer.  Ordinairement  le  thermomètre  plonge  dans  le 
liquide  volatil,  dont  l'évaporation  rapide  détermine  l'abaissement 
de  température  des  surfaces  métalliques  qui  l'entourent.  Ce  li- 
quide ,  malgré  l'agitation  dont  il  est  le  siège  par  le  fait  du  pas- 
sage du  courant  d'air  destiné  à.  le  vaporiser,  a  des  températures 
variables  d'un  point  fb  l'autre  et  surtout  très  rapidement  varia- 
bles d'une  seconde  à  l'autre,  tandis  que  la  surface  polie  a  une 
température  qui  suit  avec  un  certain  retard  celle  du  liquide.  Il 
y  a  donc  avantage,  nous  sembie-t-il,  à  placer  !e  thermomètre 
doits  r  intérieur  même  de  la  masse  métallique  sur  laquelle  se  fait 
la  condensation.  La  température  indiquée,  dans  ces  conditions, 
par  l'instrument,  se  rapproche  beaucoup  alors  de  celle  de  la 
surface  polie,  surtout  si  lu  masse  métallique  est  très  conduc- 
trice et  assez  volumineuse.  C'est  guidé  par  ces  considérations 
que  nous  avons  construit  l'hygromètre  à  condensation  que  nous 
allons  décrire. 

L'instrument  (pi.  V,  fig.  1)  se  compose  d'une  boîte  cylindri- 
que AA  de  6  centimètres  de  diamètre  sur  6  centimètres  de  hau- 
teur; sur  les  côtés  du  cylindre  sont  fixés  trois  tubes  B,  B  et  C 
de  2.5  c.  de  diamètre  ;  les  axes  des  tubes  B,  B  sont  sur  un  même 
diamètre,  tandis  que  G  a  son  axe  perpendiculaire  à  l'axe  com- 
mun des  deux  autres.  Les  tubes  li ,  B  sont  fermés  extérieure- 
ment l'un  par  une  glace  dépolie,  l'autre  par  une  glace  transpa- 
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rente;  le  tube  C  est,  comme  dans  l'appareil  de  M.  Crova,  mum  ' 
d'une  loupe.  Les  deux  tubes  B ,  B ,  portent  en  outre  les  deux  to- 
bulures  latérales  T ,  T  dont  l'une  est  mise  en  communication 
avec  un  aspirateur  quelconque,  et  l'autre  avec  l'air  dont  on  Teut 
déterminer  le  degré  hygrométrique.  l) 

Le  couvercle  D  de  cette  boîte  cylindrique  est  percé  d'une 
verture  rectangulaire  de  2.8  c.  de  côté,  dans  laquelle  sont  soudée 
l'appareil  de  condensation  et  te  réservoir  du  liquide  volatil.  Cet 
appareil  se  compose  d'une  boîte  prismatique  de  9  c.  de  bauteur 
sur  2.B  c.  de  côté,  cette  boite  dépasse  de  à  c.  la  face  supérieure 
du  couvercle  et  plonge  de  6  c.  dans  l'intérieur  du  cylindre  AA.  f 
La  face  antérieure  de  ce  prisme  est  dans  le  plan  de  l'axe  des 
tubes  B,  B;  c'est-à-dire  sur  le  diamètre  du  cylindre.  La  face 
postérieure  et  les  deux  faces  latérales  sont  en  laiton,  tandis  que 
la  face  antérieure  est  en  enivre  argenté;  elle  est  formée  d'ane 
plaque  épaisse  de  cuivre  rouge,  très  conductenr,  de  1.2  c.  d'épais- 
seur, argentée  sur  sa  face  externe;  cette  plaque  est  percée,  sut- 
vaut  son  grand  axe,  de  haut  en  bas  d'un  trou  de  8  c.  de  prof<m- 
deur  sur  8  mm.  de  diamètre,  destiné  à  recevoir  le  thermomètre.  I|) 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que,  derrière  la  plaque  de  cui- 
vre, il  reste  un  espace  rectangulaire  de  1.6  c.  d'épaisseur  sur 
2,8  c.  de  largeur  et  9  c.  de  hauteur  pour  le  liquide  volatil  qni 
baigne  toute  la  largeur  et  la  hauteur  de  la  plaque  de  cuivre.  Uo 
couvercle  rectangulaire,  percé  de  trois  tubulures,  ferme  extérien- 
retaent  la  boîte  prismatique  ;  l'une  de  ces  tubulures  est  au-dessus 
du  trou  percé  dans  le  bloc  de  cuivre  et  sert  à  laisser  passer  la  tige 
du  thermomètre,  les  deux  autres  servent  à  l'arrivée  et  à  la  sortie 
du  courant  d'air  qui  doit  traverser  le  liquide  pour  l'évaporer. 

Le  fonctionuemeut  de  l'appareil  est  le  suivant:  le  couvercle  de 
la  boîte  cylindrique  est  tourné  de  telle  façon  que  la  lumière  ar- 
rivant par  l'une  des  tubulures  B,  B  soit  réfléchie  par  la  face  ar- 
gentée suivant  l'axe  de  la  tubulure  C,  par  laquelle  l'observateur 
regarde  la  surface  argentée;  on  fait  circuler  l'air,  dont  on  vent 
déterminer  l'état  hygrométrique,  dans  le  cylindre  AA,  cet  air 
entoure  donc  de  toutes  parts  la  boîte  prismatique,  en  même 
temps  un  courant  d'air  est  insufflé  dans  le  liquide  volatil  (étber 
ou  alcool)  et  abaisse  graduellement  la  température  de  la  plaque 
de  cuivre  argentée.  Le  thermomètre  placé  entre  le  liquide  réfri- 
gérant et  la  surface  de  condensation  est  entoui'é,  pour  établir 
un  bon  contact,  de  limaille  de  cuivre  très  fine  et  bien  tassée  dans 
le  trou  de  la  plaque  de  cuivre.  Le  dépôt  de  rosée  apparaît 


NOUVELLE  FORME  D  HYGROMÈTRE  A  CONDENSATION  91 

dans  l'appareil  de  M.  Crova ,  sous  forme  de  taches  sombres  qui 
envahissent  peu  à  peu  la  surface  polie. 

Pour  faciliter  encore  Tobservation  de  ce  dépôt,  nous  employons 
un  système  de  contraste  analogue  à  celui  employé  dans  les  ap- 
pareils de  M.  Régnault  et  de  M.  AUuard  ;  une  plaque  mince  de 
cuivre  argenté  de  3  c.  de  hauteur  (fig.  2)  et  dont  les  bords  sont 
plies  à  angle  droit  peut  glisser  sur  la  plaque  de  cuivre  argentée 
sur  laquelle  se  fait  le  dépôt  de  rosée;  la  face  non  argentée  de  cette 
lame  est  couverte  d'une  feuille  de  papier  mince  qui  Tisole  ther- 
miqnement  en  partie  du  bloc  de  cuivre  sur  lequel  elle  glisse  ;  il 
en  résulte  que  lorsque  la  température  est  celle  du  point  de  rosée 
pour  le  bloc  de  cuivre ,  elle  n'a  pas  encore  atteint  cette  valeur 
sur  la  petite  lame  qui  reste  brillante  quelque  temps  encore  après 
le  moment  oii  ce  dépôt  de  rosée  a  commencé,  et  le  contraste  entre 
les  deux  surfaces  voisines  est  très  net.  En  abaissant  encore  un 
peu  la  température,  la  lame  de  contraste  se  ternit  aussi  par  le 
dépôt  de  rosée  ;  pendant  la  période  de  réchauffement ,  elle  per- 
met alors  d'observer  le  moment  exact  de  la  disparition  de  la 
rosée  sur  le  bloc  de  cuivre ,  puisqu'elle  reste  terne  un  peu  après 
que  la  surface  de  condensation  est  devenue  brillante. 

En  enlevant  le  couvercle  de  la  boîte  AA ,  on  enlève  en  même 
temps  tout  l'appareil  de  condensation  qui,  placé  sur  un  support 
spécial  (fig.  2) ,  sert  alors  d'hygromètre  à  condensation  à  l'air 
libre  tel  que  celui  de  M.  Alluard. 

Les  avantages  que  nous  paraît  présenter  cette  forme  d'hy- 
gromètre sont,  d'abord,  de  n'exiger  que  de  petites  quantités  de 
liquide  volatil ,  de  fonctionner  comme  hygromètre  à  condensa- 
tion intérieure  ou  hygromètre  à  condensation  à  air  libre  et  sur- 
tout cle  donner  plus  exactement  que  tous  les  appareils  que  nous 
connaissons,  la  température  du  dépôt  de  rosée.  En  effet,  en  ob- 
servant un  thermomètre  plongé  dans  le  liquide  volatil  et  un  au- 
tre placé  dans  la  plaque  de  cuivre  rouge,  nous  avons  constaté 
les  différences  suivantes  ;  nous  n'en  donnons  que  quelques-unes  : 

Tempér.  dans  le  liquide.  Tempér.  dans  le  cuivre. 

ll-'ô 12"7 

9-^7 11"3 

10°6 11"3 

10-9 1P4 

lO-'é 10''9 

10°6 IM 

irS 11"8 
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Oes  dîflférences  proviennent  surtout  de  la  faible  conductibili 
du  liquide,  car  entre  deux  points  d'une  masse  de  cuivre  très  co 
ducteur ,  il  ne  peut  exister  que  des  différences  de  températu 
très  petites,  surtout  lorsque  les  températures  extrêmes  des  dei 
faces  sont  elles-mêmes  peu  différentes.  Ce  fait  nous  paraît  et 
hors  de  doute,  il  a  fait  du  reste  l'objet  d'une  étude  très  appi 
fondie  de  la  part  de  M.  H.-F.  Weber,  dans  ses  recherches  sur 
conductibilité  des  liquides  *. 

En  tout  cas,  le  thermomètre  placé  dans  le  cuivre  indique  u 
température  beaucoup  plus  rapprochée  de  celle  de  la  face  • 
condensation  que  celui  qui  est  dans  1q  liquide  ;  en  outre ,  cel 
température  varie  d'une  façon  bien  plus  régulière  et  graduel 
que  celle  du  liquide  volatil ,  la  masse  de  cuivre  fonctionna 
comme  régulateur  de  la  température  ;  nous  croyons  donc  qu 
tous  égards  il  y  a  avantage  à  employer  un  bloc  épais  avec  the 
momètre  intérieur  au  lieu  des  lames  minces  avec  thermomèt 
dans  le  liquide  ■. 

L'appareil  employé  pour  la  vaporisation  du  liquide  présen 
aussi  une  particularité  que  nous  devons  signaler  :  il  est  forn 
d'un  tube  de  plomb  (fig.  3)  courbé  en  U  et  fermé  à  l'une  de  si 
extrémités,  ce  tube  est  criblé  de  petits  trous  par  lesquels  s' 
chappe  l'air  qui  agit  ainsi  partout  dans  le  liquide  et  l'entraîî 
moins  facilement  que  ne  le  ferait  l'insufflation  de  Pair  par  i 
tube  droit. 

On  peut  employer  comme  aspirateur  et  comme  insufBateur  « 
ou  deux  poires  de  caoutchouc  à  soupapes. 

Lausanne,  2  mai  1888. 

Laboratoire  de  physique, 

1  H,'F.  Wëber.  Untersuchungeu  ûber  die  Wârmeleitung  in  Flûs 
keiten,  Vierteljahrsschrift  der  Zûrcher  naturf.   Gesellschaft.  1879,  % 

»  L'emploi  d'éléments  thermoélectriques  conviendrait  fort  bien  dan^ 
cas  mais  compliquerait  l'appareil,  c'est  pour  cela  que  nous  avons  ^ 
serve  le  thermomètre  à  mercure  à  réservoir  cylindrique.  H.  I 
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QUELQUES  MOTS 

SUR  LES 

PHÉNOMÈNES   GLACIAIRES 

PAR 

Th.  de  Meuron. 


Nous  trouvons,  dans  le  compte-rendu  des  séances  de  la  Société 
raudoise  des  sciences  naturelles  du  mois  de  septembre  1887,  une 
description  détaillée  de  27  blocs  erratiques,  qui  se  trouvent  un 
peu  à  l'est  du  hameau  de  Clendy,  près  d'Yverdon,  et  qui  sont 
dans  l'emplacement  d'une  grande  station  lacustre  s'étendant  de 
Clendy  jusque  près  d'Yvonand. 

Quelques  années  avant  1840,  étant  occupé  de  pêche  avec  mon 
beau-père,  il  me  disait,  lorsque  nous  passions  dans  ces  parages 
sur  de  nombreux  piquets,  qu'il  avait  toujours  entendu  dire  qu'ici 
existait  autrefois  une  ville. 

C'était  au  moins  une  15"  d'années  avant  la  première  décou- 
verte des  habitations  lacustres  dans  le  lac  de  Zurich. 

Dans  mon  enfance  j'habitais  Corcelettes,  au  bord  du  lac  près 
de  Grandson  ;  là,  je  voyais  toujours  une  quantité  de  piquets  bien 
alignés,  à  distances  égales;  lorsque  le  lac  était  fort  bas,  leurs 
têtes  sortaient  de  quelques  pouces  au-dessus  de  l'eau;  ces  pi- 
quets étaient  placés  sur  deux  rangs  distants  l'un  de  l'autre  d'en- 
viron 2  Vs  pieds  et  disposés  en  carré  d'environ  12  pieds  de  côté; 
l'intervalle  des  rangées  était  rempli  de  petits  cailloux  de  la  gros- 
seur du  poing  et  formait  comme  une  espèce  de  muraille;  je  crus 
toujours  que  ces  piquets  étaient  les  restes  d'une  grande  pêcherie 
qui  alimentait  les  couvents  de  Grandson ,  de  la  Lance  et  autres, 
mais  dès  la  découverte  des  stations  lacustres,  des  pêches  et 
fouilles  furent  tentées  et  constatèrent  que ,  soit  à  Clendy ,  soit 
à  Corcelettes ,  on  avait  à  faire  à  de  vastes  stations  lacustres , 
qui  sont  maintenant  en  terre  ferme  par  l'abaissement  des  eaux 
du  lac. 

Les  blocs  erratiques  dans  la  contrée  d'Yverdon  étaient  fort 
nombreux,  et,  d'après  leur  dispersion  dès  Yverdon  au  travers 
du  lac,  sur  la  plaine,  au  pied  du  Jura  et  sur  les  flancs  de  la  mon- 
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tagne,  nous  nous  trouvions,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  sur  la 
principale  route  de  ces  blocs. 

Aux  environs  d'Yverdon  ils  étaient  très  fréquents ,  car,  lors- 
que la  maison  du  Champitet  fut  bâtie  vers  1780,  tous  les  blocs 
erratiques  qui  purent  être  saisis  par  des  pinces  y  qui  existent 
encore  dans  la  dite  maison,  furent  péchés  et  utilisés  bruts  à  faire 
une  digue  contre  le  lac  tout  le  long  du  domaine  ;  cette  digue  a 
plus  d'un  kilomètre  de  long. 

Les  blocs  décrits  par  M.  de  Sinner  n'ont  pu  être  péchés,  parce 
qu'ils  se  trouvent  encore  empâtés  dans  des  graviers  vaseux.  Sur 
la  rive  de  Grandson  on  trouve  encore  beaucoup  de  blocs ,  et  sur 
les  terrains  jusqu'au  pied  de  la  montagne  ils  étaient  fort  nom- 
breux, mais  disparaissent  petit  à  petit  ;  celui-là  même,  sur  lequel 
Charles  le  Téméraire  étant  assis ,  tint  son  dernier  conseil  de 
guerre  la  veille  de  la  bataille,  a  été  en  grande  partie  exploité  ;  il 
ne  reste  que  sa  base  visible  à  fleur  du  sol. 

La  route  suivie  par  les  blocs  erratiques  était  fort  large,  puis- 
que ces  blocs  se  rencontrent  dès  la  Neuveville  jusqu'au-delà  de 
Cossonay  et  peut-être  plus  loin  encore;  nous  ne  parlons  ici  que 
du  Glacier  du  Rhône,  mais,  d'après  la  dispersion  des  blocs,  leur 
plus  grand  courant  a  été  de  Boudry  à  Baulmes  et  Yverdon  sem- 
ble avoir  eu  le  plus  fort  passage. 

Fait  singulier,  les  blocs  erratiques ,  nombreux  dans  la  plaine 
occupant  les  deux  versants  du  Jura,  sont  extrêmement  rares 
sur  le  plateau  de  la  montagne  et  ne  dépassent  pas  la  hauteur  des 
cols,  dont  le  plus  élevé  est  à  1150  mètres. 

Nous  rencontrons  donc  sur  le  versant  du  Midi  des  blocs  erra- 
tiques un  peu  partout,  mais  ne  dépassant  guère  1100  à  1150 
mètres.  Ils  sont  encore  très  nombreux  à  cette  hauteur  sur  le  ter- 
ritoire des  BuUets,  en  face  d'Yverdon;  d'assez  nombreux  blocs 
ont  contourné  le  Chasseron,  du  côté  du  Vent,  et  ont  été  déposés 
dans  le  Val-de-Travers  ;  le  vallon  si  fermé  de  St-Sulpice  en  pos- 
sède 4  de  fortes  dimensions,  et  ils  sont  fréquents,  mais  de  moindre 
grandeur,  au  haut  du  défilé  de  la  Chaîne,  du  côté  des  Verrières, 
à  une  altitude  de  923  mètres  ;  ils  ont  donc  franchi  la  chaîne 
du  Jura  entre  Ste-Croix  et  le  Mauborget,  puis  la  seconde  chaîne, 
soit  la  montagne  qui  domine  Buttes.  Un  autre  grand  courant 
eut  lieu  en  avant  du  Creux-du-Vent,  soit  devant  son  ouverture 
du  côté  du  levant;  ce  courant,  refoulé  par  la  montagne  de 
Boudry,  pénétra  dans  le  Val-de-Travers,  vis-à-vis  de  NoiraiguCj 
et  autour  du  hameau  de  Vers-chez-Joly  s'effectua  un  dépôt  d'er- 
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r&tiques  de  grosses  dimensions  et  en  très  grand  nombre  ;  après 
I«s  erratiques  de  Monthey,  o«  sont  peut-être  les  plus  importants 
eu  quantité,  mais  beaucoup  sont  déjà  exploités. 

Les  blocs  erratiques  sont  fort  rares  et  de  petites  dimensions 
au  nord  d'une  ligne  tirée  par  la  Vue  des  Alpes  jusqu'à  Pon- 
tarlier  ;  il  s'en  trouve  un  dans  la  chaîne  qui  encaisse  le  Doubsi 
c'est  un  schiste  ou  un  gneiss,  au  bord  d'un  sentier,  dans  une  forêt 
appartenant  au  Locle;  cette  pierre  est  connue  de  tous  les  habi- 
tants au  loin  à  la  ronde,  et  se  trouve  à  883  mètres  d'élévation. 

11  y  a  une  dîxaine  d'années,  en  construisant  la  route  de  la 
Chaux- de- Fond  s  à  Biaufond,  on  découvrit  aussi  dans  le  talus 
4e  la.  route,  un  peu  avant  d'arriver  à  la  Maison  Monsieur,  un 
g&eiss  d'une  certaine  grandeur  et  à  une  altitude  de  750  mètres  ; 
c'est  le  bloc  le  plus  rapproché  de  France  qui  soit  connu  ;  il  est  à 
environ  300  mètres  du  Uoubs. 

Dans  toutes  ces  contrées  nous  n'avons  nulle  part  aperçu  des 
DOraÎDes  frontales,  mais  bien  de  puissants  dépôts  alpins  qui 
5»nblent  avoir  été  formés  par  la  chute  de  ces  matériaux  depuis 
le  glacier  fondant.  Ces  graviers  alpins  encore  nn  peu  anguleuxi 
formant  une  pente  arrondie  assez  roide,  reposent  sur  les  rocs 
da  bas  de  la  montagne  ;  ainsi  aux  environs  de  Fleurier,  ce  ter- 
rain n'est  pas  couvert  de  bois  et  sert  de  pâturage  au  pied  de  la 
BoDtagne  entre  les  bois  et  les  champs  cultivés. 

Un  autre  dépôt  du  même  genre,  mais  bien  plus  important,  se 
trouve  au  midi  du  Locle;  il  forme  un  vaste  plateau  un  peu  in- 
cliné contre  le  village  et  qui  se  termine  par  une  forte  pente; 
celle-^i  est  toute  formée  de  débris  alpins  et  il  a  dû  se  trouver 
snr  le  plateau  de  petits  blocs  erratiques  très  arrondis,  mais  ne 
dépassant  guère  la  grosseur  d'une  tête  humaine;  ils  ont  servi  à 
construire  la  plupart  des  clôtures  pour  les  biens  qui  entourent 
cette  plaine  connue  sous  le  nom  de  Grand  Communal. 

Vis-à-vis  de  ce  dépôt,  tout  comme  vis-à-vis  de  celui  de  Fleu- 
rier, un  amas  de  débris  de  graviers  calcaires  semble  résulter  de 
r^el  du  Glacier  dans  sa  grande  fonte. 

Le  professeur  Agassiz  tit  sa  première  découverte  de  roches 
polies,  érosées  et  striées,  dans  les  forêts  situées  au-dessus  du 
Landeron  et  appartenant  à  cette  ville  ;  il  s'y  trouve  des  roches 
dénudées,  l^èrement  inclinées  au  midi,  qui  sont  parfaitement 
ontes,  et  dans  leur  voisinage  on  trouve  sur  des  mêmes  roches  des 
itiies  parallèles  et  distantes  de  1  à  1  '/t  pouce,  en  forme  de  peti- 
tes ondes  très  régulières. 
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Les  roches  polies  sont  sur  les  mêmes  couches  dans  le  voisi- 
nage et  je  crois  que  M.  Agasaiz  a  peut-être  un  peu  trop  étendu 
l'importance  des  roches  polies,  car  évidemment  quelques-unes 
de  ces  surfaces  polies  ne  sont  réellement  que  quelques  délits  de 
ces  couches. 

Les  roches  érosées  sont  aussi  nombreuses  dans  cette  localité, 
mais  ne  sont  pas  sur  les  mêmes  couches  que  les  roches  polies 
qui  sont  jaunes ,  les  premières  étant  grises  et  dénotant  la  pré- 
sence de  l'argile  ;  ce  ne  serait  pas  de  la  marne  mais  du  calcaire 
plus  ou  moins  marneux.  Les  érosions  sont  parallèles,  suivant  la 
pente  elles  sont  nombreuses,  do  5  à  8  centimètres  de  profondeur,' 
avec  de  fréquents  petits  bassins  provenant  du  réjaillissement  des 
gouttes;  on  remarque  à  ces  érosions  un  très  long  travail  de  l'eau. 
Les  bords  sont  tout  raboteux,  mais  le  fond  des  canaux  est  propre^ 
sans  être  précisément  poli  ;  leur  rugosité  peut  bien  être  attribuée 
à  l'influence  atmosphérique  depuis  la  retraite  du  glacier. 

C'est  dans  le  canton  de  Neucbâtel  que  nous  trouvons  les  plus 
fâcheux  effets  du  glacier;  il  y  a  dénudé,  jusqu'aux  roches  de- 
base,  une  quantité  de  places  de  diverses  dimensions,  formant 
comme  des  îles  dispersées  dans  les  bons  terrains,  et  notamment 
dans  les  forêts ,  où  la  main  de  l'homme  n'a  pas  eu  d'intérêt  " 
les  faire  disparaître;  par  contre,  le  canton  de  Vaud  doit  sa 
grande  fertilité  aux  dépôts  alpins  qui  recouvrent  en  totalité  la 
plaine,  à  des  profondeurs  diverses;  ces  dépôts  sont  en  majeure 
partie  sur  les  graviers  si  nombreux  de  la  plaine,  et  le  terrMa 
primitif  se  rencontre  très  rarement  et  principalement  aux  en- 
vii'ous  d'Kysins  au-dessus  de  Coppet,  en  Veitay,  à  Cbavaunes- 
de-liogia,  etc.,  etc. 

On  peut  diviser  les  teiTains  vaudois  en  trois  catégories  : 

La  région  des  Alpes  qui  a  fourni  la  plupart  des  matériaux' 
couvrant  la  plaine;  cette  région  est  fertile  par  son  humidité  et' 
son  arrosement,  elle  produit  une  végétation  ti'ès  plantureuse  et 
contribua  à  la  formation  d'une  couche  d'humus ,  si  favorable  à. 
ta  végétation. 

La  plaine,  sur  laquelle  les  nombreux  débris  des  Alpes  ont  été 
déposés  partout,  ainsi  que  leurs  boues,  avec  plus  ou  moins 
d'abondance,  et  ont  formé  nos  terrains  à  vignes,  champs  et  prés. 

Le  Jura,  formé  de  roches  calcaires,  si  diversifiées  dans  leurs' 
positions  et  délitements  (fentes,  fendillements),  recouvertes  d'une 
terre  éminemment  calcaii-e;  ces  roches  forment  un  ensemble  to- 
talemeut  dépourvu  d'eau  ;  ce  manque  d'humidité  constitue  une 
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contrée  sèche ,  chaude  et  recouverte  d'une  végétation  languis- 
sante; dans  la  région  du  Jura,  le  transport  alpin  est  rare,  fort 
rare  même  sur  le  plateau. 

En  terminant,  nous  citerons  quelques  blocs  erratiques  qu'il 
serait  utile  de  conserver,  s'ils  ne  sont  pas  encore  désignés  dans 
la  liste  qui  a  été  établie  dans  ce  but  : 

Deux  très  gros  granits  d'un  beau  grain  régulier  et  asses!  fin 
dans  les  forêts  de  Baulnies.  Un  beau  et  gros  bloc  dans  les  bois 
de  Bougeries  entre  Morges  et  Apples,  Trois  gros  granits  dans  le 
Talion  de  St-Sulpice. 

La  pierre  noire  dans  le  bois  de  Ville  du  Locle ,  le  gneiss  dans 
le  talus  de  la  route  de  Biaufond,  au-dessus  de  la  Maison  Mon- 
sieur (-vallée  du  Doubs),  altitude  750  mètres,  et  à  environ  300 
mètres  au  midi  du  bord  du  Doubs;  c'est  le  bloc  le  plus  rapproché 
de  la  Frnnce, 

J'arrête  ici  l'énumération  des  si  nombreux  blocs  erratiques 
dispersés,  tant  sur  nos  plaines  que  sur  le  versant  méridional  du 
Jnra  et  au  débouché  de  la  plupart  des  cols  de  celui-ci. 

Le  grand  glacier  s'étendait  dès  les  Alpes  de  la  vallée  du  Khône 
par  dessus  les  lacs  de  Genève ,  de  Neuchâtel  et  autres ,  sur  une 
longueur  de  110  kilomètres,  soit  dès  la  Dent  du  Midi  à  la  ri- 
TÎère  du  Doubs,  avec  une  pente  générale  de  un  et  demi  pour  cent. 
L'épaisseur  de  la  couche  de  glace  au-dessus  du  lac  de  Genève 
devait  être  de  2500  *  mèlres  et  sur  celui  de  Neuchâtel  de  900 
mètres. 

Le  glacier,  atteignant  le  Jura,  l'a  franchi  seulement  par  ses 
cols,  laissant  émergeantes  les  principales  arêtes  et  sommités  (la 
Dwle,  le  Mont-Tendre,  le  plateau  jouxtant  le  Creux-du-Vent,  la 
tDODiagne  de  Boudry,  etc.,  etc.). 

11  avait  envahi  le  Val -de -Travers ,  passant  par  le  Mauborget, 
]a  vallée  de  La  Vaux ,  franchissant  encore  le  mont  de  Buttes  et 
remplissant  le  profond  vallon  de  St-Sulpice.  Il  y  déposait  4  blocs 
d'une  grande  dimension,  après  en  avoir  abandonné  une  énorme 
quautité  vers  Rte-Croix,  les  Ballets,  le  Mauborget,  tous  en  face 
d'Yverdoii.  Par  le  col  au  nord-est  du  Creus-du-Vent,  il  envahis- 
sait une  partie  du  Val-de-Travers  et,  par  la  Tourne,  comblait 
la  vallée  tourbeuse  des  Ponts  où  la  couche  de  glace  devait  avoir 
environ  128  mètres. 

•  Ce  chiffre  parait  un  peu  élevé ,  nous  en  kisaoïia  la  resp  on  stabilité  k 
Ttnienr.  (L'Editeur.) 
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Le  professeur  Guyot  avait  fait  une  étude  spéciale  des  blocs 
erratiques  déposés  par  le  Grand  Glacier,  il  en  avait  dressé  une 
carte  avec  beaucoup  de  soiii.  Il  quitta  la  Suisse  avec  Agassiz 
pour  se  rendre  en  Amérique,  où  il  est  mort  il  y  a  peu  d'années  ; 
nous  ne  savons  pas  ce  qu'est  devenue  cette  carte  *  qui  serait  si 
utile  et  si  intéressante  à  étudier  au  moment  où  nous  voyons  dis- 
paraître jouiTielleraent  quelques-uns  de  ces  blocs. 


*  Cette  carte  existe  et  elle  a  été  présentée  par  M.  de  Tribolet  à  k 
Soc.  helv.  des  Se.  nat.,  rénnie  au  Locle  en  1885. 
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FONCTIONS  ABELIENNES  DU  GENRE  3 
UN  CAS  PARTICULIER 

H.  AMSTinif 

PL  TI  à  X. 

Avec  quelques-uns  demea  camarades  d'étudesj'ai  eu  la  bonne 
fortune  de  suivre  un  cours  général  sur  la  théorie  des  fonctions 
abélieDiies  que  mon  vénéré  maître,  M.  H.  "Weber,  a  fait  une  seule 
fois,  en  1875,  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale  à  Zurich.  Ce  n'est 
qae  plusieurs  années  après  que  j'ai  eu  connaissance  de  son  re- 
narquable  ouvrage  intitulé  :  Théorie  der  Abelschen  ^nctionmi 
u>m  Geschlecht  3.  (Berlin,  1876,  chez  Georg  Reimer.)  A  la 
pAge  4  de  l'introduction,  l'auteur  s'exprime  comme  suit  :  «  Es  ist 
damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  ausser  den  hjperclliptischen 
Fnnetionen  noch  andere  besondere  Fâlle  gibt,  in  denen  die 
Verzweigungspunkte  eine  wiehtige  Rolle  spielen.  Es  wiirde  dies 
t.  B.  eintreten  bei  den  Eunctionen ,  welche  von  der  Gleichung 
i'  +  j/'  +  ^*=0  abhangen,  welche  uberhaupt,  obwohl  (oder 
nelleicht  gerade  weil)  aie  durch  elhptiscbe  Fnnetionen  voll- 
stândig  dargestellt  werden  konnen,  ein  intéressantes  Beispiel 
ISr  ansere  Théorie  liefern  wiirden.  n 

a  Cela  n'exclut  pas  l'existence,  en  dehors  des  fondions  hyper- 
tHiptiques,  Vautres  cas  particuliers,  dans  lesquels  les  points  de 

'  ii_fication  jouent  un  rôle  vnporiant.  Ce  serait,  ijar  exemple,  le 
des  fonctions  dépendant  de  l'équation  x'  +  y'-Hz'=:0,  qui 
fourniraient  un  exemple  intéressant  à  l'appui  de  notre  théorie, 
tors  même  que  (ou  peut-être  Justement  parce  que)  elles  peuvent 
être  représentées  coniplètmnent  par  des  fonctions  elliptiques,  n 

Après  avoir  lu  et  relu  cet  ouvrage  avec  le  plus  vit  intérêt ,  je 
me  suis  décidé  à  traiter  l'exemple  proposé.  Chemin  faisant ,  j'ai 
rencontré  certaines  difficultés,  auxquelles  il  fallait  d'ailleurs 
■'attendre,  de  sorte  qu'il  m'a  paru  que  ce  ti'avail,  entrepris  dans 
l'ttnique  but  de  me  familiariser  autant  que  possible  avec  une 
Uiêorie  plus  ou  moins  ardue,  pourrait  rendre  quelque  service  à 
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ceux  qui  ont  l'intention  d'aborder  ces  régions  de  la  science.  C'est 
dans  cet  espoir,  qu'encouragéparquelques  amis,  j'ose  soumettre 
le  présent  mémoire  au  public  mathématique,  '} 

Je  me  représente  un  lecteur,  en  possession  de  la  théorie  des 
fonctions  ^  à  trois  variables  et  des  caractéristiques  à  six  élé- 
ments, et  ayant  devant  lui  l'ouvrage  de  M.  Weber;  à  l'aide  de 
ce  travail,  il  lui  sera  aisé  de  suivre  pas  à,  pas  l'ouvrage  original,^ 

Dans  un  second  mémoire,  je  me  propose  de  reprendre  les  pro- 
blèmes fondamentaux  de  Jacobi  et  de  Riemann,  en  ramenant 
ces  questions  sur  le  terrain  des  fonctions  elliptiques. 

Je  saisis  enfin  cette  occasion  pour  témoigner  à  mon  vénéra  | 
maître  toute  ma  gratitude  de  ce  qu'il  a  bien  voulu,  à  plusieurs 
reprises,  s'intéresser  aux  efforts  de  son  ancien  élève. 


Introduction. 

L'équation  qui  sert  de  base  à  l'étude  qu'on  va  entreprendre 
est  la  suivante  : 

x'-  +  y*  +  s'  =  0 


i  =  Y~^ 


1  + 

«)■+ 

(f 

Si  l'on 

lose 

y 

=  q'î, 

• 

et 

z 

X 

=  s/î, 

elle  prenc 

la  forme 
(1) 

<  +  •■_ 

1  = 

d'oii 

d") 

«^i/i: 

-s''. 

On  remarque  tout  d'abord  que  les  variables  s  et  £■  entre» 
d'une  manière  symétrique  dans  l'équation  (1).  Les  relations  enti'- 
5  et  i!  seront  donc  parfaitement  connues  lorsqu'on  aura  étudié  ^ 
en  fonction  de  z. 
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Si,  en  premier  lieu ,  on  athibue  à  s  et  ^  des  valeurs  réelles  et 
que  l'on  rapporte  ces  variables  à  un  système  de  coordonnées 
rectangulaires,  en  choisissant,  par  exemple,  z  comme  abscisse 
ets  comme  ordonnée  d'un  point,  l'équation  (1)  représente  une 
coarbe  du  4""  degré,  dépourvue  fie  pointa  doubles  et  qui,  de  ce 
fait,  appartient  au  genre  3  (fig,  1 ,  pi.  VI).  Cette  courbe,  évi- 
demment Bymétrïque  par  rapport  aux  deux  axes,  possède  aux 
points  ir^=0,s^±l;^^±l,s  =  0  des  tangentes  qui  for- 
ment avec  elle  un  contact  de  l'ordre  3.  Ces  droites  ont  quatre 
points  infiniment  voisins  communs  avec  la  courbe,  et  peuvent, 
par  conséquent,  être  considérées  comme  des  tangentes  doubles 
dont  les  deux  points  de  contact  coïncident.  Cette  particularité, 
la  seule  qui  mérite  d'être  signalée  ici ,  se  reconnaît  aisément ,  si 
l'on  développe  s  en  série,  ordonnée  suivant  les  puissances  crois- 
sautes  de  ^,  par  exemple  dans  le  voisinage  du  point  ^î=0,  s^  1, 
ee  qui  donne 


-1  =:- 


1 


Mais  si ,  d'une  manière  plus  générale ,  on  admet  que  «  et  « 

poissent  prendre  des  valeurs  aussi  bien  imaginaires  que  réelles, 

il  faudra  assigner  aux  points  représentatifs  de  ces  variables 

deux  plans  que  l'on  désignera  par  («■)  et  (s).  Lorsque  s  parcourt 

one  courbe  quelconque  dans  son  plan,  le  point  représentatif 

âes,  à  son  tour,  parcourra  une  courbe  dans  le  plan  (a).  D'après 

Gauss ,  on  appelle  volontiers  cette  dernière  courbe  Vimage  dont 

b  première  serait  Voriginal.  Le  plan  {s)  se  compose  de  quatre 

tetùUes  ou  nappes  superposées.  Le  plan  (s),  on  l'a  déjà  reconnu, 

«trouve  exactement  dans  les  mêmes  conditions.  Pour  établir 

Va  rapports  qui  existent  entre  les  plans  {z)  et  (s),  il  est  utile 

ïétadier  brièvement  la  représentation  du  plan  {s)  sur  le  plan  (s) 

pK  Vintei-médiaire  de  la  fonction  s.  A  cet  effet,  il  suffit  de  con- 

«âérer  les  courbes  dans  le  plan  (s)  qui  correspondent  à  un  sys- 

'  M  de  circonférences  concentriques  dans  le  plan  {s)  avec  0 

Mme  centre  commun. 

Soit 

[  s  ^  a;  -i-  yit  =  re?' , 

{s  —  ^-^i,i  —  ffi*'. 

A  l'aide  de  ces  formules,  l'équation  (1")  peut  s'écrire 


(2) 


ÇC+' 


=yv- 
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d'où  Ton  tire 

ç*  (cos  4i/y  +  ^  sin  4  (/;)  m  1  —  r*  (cos  4y  +  i sin  4y), 
puis  en  séparant  les  parties  réelles  des  parties  imaginaires 

ç*  cos  4i//  ml  —  r*  cos  4y , 

q'^  siniip  zz    —  r*  sin  4ç) 

et  enfin 


Q  =  V  1  — 2r*cos4ç)-+  r^, 

1  —  r*cos4ç)  fjzzo  cos  W, 

cos  4 1/^  ==     s ,  I 

.    .  r*  sin  4  g)  f  ??  zi:  o  sin  ?/;. 

Afin  d'obtenir,  par  exemple,  l'image  de  la  circonférence  dont  ' 

l'équation  en  coordonnées  polaires  est  r  =  a,  on  donnera,  dans  " 

ces  formules,  à  /  la  valeur  constante  a,  et  on  fera  varier  cp  de  0  *'[ 

à  2;r.  (Voir  les  fig.  2  et  3,  pi.  VIL  Pour  les  construire,  on  s'est  servi  - 

'A         14  / —  1    4  / —      4  /~     s     \ 

des  valeurs  r  =  - ,  -  v/l5 ,  1 ,  -  V^  17,  V  2 ,  - .) 

A  une  valeur  déterminée  de  z  correspondent,  en  général,  J 
quatre  valeurs  diflerentes  de  s.  Une  fois  pour  toutes ,  on  con-  ^'i 
viendra  que  selon  la  feuille  dans  laquelle  se  trouve  le  point  re-  ^^ 
présentatif  de  £f,  la  fonction  s  prendra  les  valeurs  suivantes  :       IJ' 

Dans  la  V*  feuille  s  =    yl  —  j^\    s  =  +  1  pour  ^sr = 0 ,        "• 
»       2*       î)      s  =  iyl—0*^    s  =  +  i     »     jer  =  0, 

»       4"       »      5= — iyl — a\    s  =  —  i     »     £f  =  0.        ' 

Ces  quatre  valeurs  se  confondent  pour  £f^=±l^  /s^=dbû  II  t 

s'ensuit  que  ces  quatre  points  sont  des  points  de  ramification  nj 

pour  la  fonction  s\  ils  satisfont,   en  effet,  seuls  aux   deux  j 
équations 

F  (5,  2)  =  5*  +  Z*  —  1  Z=  0 

^F 

dS 


PONCTIONS   ABÉLIENNES   DV   GENRE   3. 

Chacan  d'eux  compte  pour  trois  points  de  ramification  sim- 
^s ,  vu  qu'en  ces  pointa ,  non-soulement  deux ,  mais  les  quatre 
râleurs  correspondantes  de  s  coïncident.  Ainsi,  la  fonction  s 
|Ki6âède  douze  points  de  ramilicatioa  simples. 

Pour  transformer  le  plan  {s}  en  une  surface  de  Riemann,  on 
peat  appliquer  les  lignes  de  passage  de  différentes  manières, 
tinidé  par  la  représentation  susmentionnée,  on  les  conduira 
les  quatre  nappes,  le  long  des  axes  coordonnés,  de  l'ori- 
1,0  jusqu'aux  poiats  ^  =  ±1,  «  =  ±!,  en  reliant  les  quatre 
'"©s  de  la  manière  indiquée  dans  les  tig.  4,  5  et  G,  pi.  VI.  Les 
et  5  représentent  des  coupes  à  travers  les  quatre  nappes,  la 
imière  perpendiculaire  à  la  ligne  de  passage  0  +  1,  la  dernière 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  passage  0-\-i.  L'œil  de  l'observa- 
se  trouve  au-dessus  de  la  première  feuille.  Il  va  sans  dire 
aarait  pu  a,jouter  encore  deux  figures  analogues  leintivos 
[gnes  de  passage  0  —  1  et  0  —  i.  Pour  bien  comprendre  la 
on  remarquera  que  les  quatre  circonférences  devraient 
superposées  et  se  trouver  chacune  dans  la  nappe  que  lui 
langne  le  chiffre  inscrit  dans  la  figure.  Afin  d'augmenter  encore 
b  clarté,  on  a  mis  en  regard,  le  long  des  lignes  de  passage,  dans 
les  fig.  2  et  3,  pi.  Vil,  les  chiffres  qui  indiquent  le  passage  d'nne 
fenille  à  l'autre.  Ainsi,  par  exemple,  le  long  de  la  ligne  0+ 1,  le 
peinte  peut  passer  du  bord  positif  de  la  première  nappe  au  bord 
négatif  de  la  quatrième,  du  bord  positif  de  la  deuxième  nappe  au 
bord  négatif  de  la  première,  etc.  Obéissant  aux  exigences  de  la 
fpprésentation,  la  disposition  des  chiffres  dans  le  plan  (s)  diffère 
j  de  celle  adoptée  pour  le  plan  {s). 

Ceci  posé ,  s  pourra  être  considéré  comme  une  fonction  uni- 
,  forme  de  g.  On  s'en  convainc  aisément  à  l'aide  des  fig.  2  et  3. 
En  effet ,  si  s  parcourt  le  1  qn  idrant  d'une  circonférence  de 
r&yon  <  1,  par  exemple  dans,  li  I  feuille,  en  partant  du  bord 
Bégatif  de  l'axe  0  +  1  le  point  b  décrit  un  ovale  complet. 
Lorsque  3,  après  avoii  franchi  H  ligne  de  passage  0  +  i,  décrit 
'COBuite  le  second  quadrant  dans  la  quatrième  nappe,  le  pointa 
parcourra  une  seconde  fois  le  même  ovale.  A  la  circonférence 
entière  correspond  donc  quatre  fois  U  même  ovale.  Dans  le  cas 
oà  X  serait  parti  de  la  seconde  nappe  le  point  s  aurait  décrit  un 
SDtre  ovale  identique  au  piemier  mais  tourné  contre  celui-ci 
d'un  angle  de  +  90".  i  t  ainsi  de  suite 

Si  le  point  e ,  tout  en  restint  dans  la  première  nappe ,  suit  le 
bord  positif  de  l'axe  des  \  de  0  1  +  1,  le  point  s  longe  le  bord 


J 
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i-delà  du  point  + 1,  Tf 
=  S  de  S  =  0  jusqu'à  ^' 


positif  de  l'axe  des  5  de  +  1  à  0;  mais  a 
l'image  de  l'axe  des  X  est  la  droite  n  = 

E=  +  -. 

Pour  une  circonférence  de  rayon  >  1 ,  les  lignes  de  passage'* 
perdent  leur  influence.  Par  conséquent,  à  une  telle  circonférence  f' 
correspond  uniformément  une  courbe  fermée  dans  le  plan  (g)jp' 
La  circonférence  r:=l  constitue  le  cas  limite,  en  ce  sena  que  1»ÎJ 
courbe  correspondante  dans  le  plan  (s)  peut  être  considérée  iïl**p 
différemment  comme  une  courbe  fermée  ou  comme  l'ensemble  dflj" 
quatre  ovales  allongea  se  rencontrant  en  0.  r- 

Incidemment,  on  reconnaît  aussi  que  la  fonction  *  sert  d'în-^M 
termédiaire  à  la  représentation  conforme  de  l'extérieur  du  cerclft*™ 
des  unités  sur  l'extérieur  de  la  courbe  '*! 


En  vertu  des  lois  qui  régissent  la  représentation  conforme,  leS|f  j 
tangentes  principales  à  cette  courbe  au  point  quadruple  ?  =  0,4|^ 
«  =  0,  doivent  former  avec  l'axe  positif  des  S  des  angles  d-^ 
±22i»et±C7i". 


I 


Intégrales  de  première  espèce. 

La  surface  de  Riemann ,  T,  qui  accompagne  la  fonction  s,  B^ 
compose,  on  l'a  vu,  de  quatre  nappes  superposées.  Sa  connexior 
est  de  l'ordre  7,  c'est-à-dire  qu'elle  peut,  moyennant  six  coup-»*; 
res,  être  transformée  en  une  surface  T' à  connexion  simple.  Dan 
l'intérieur  de  cette  nouvelle  surface  T',  les  intégrales  de  fonction 
rationnelles  de  s  et  de  ^  sont  des  fonctions  uniformes  de  leii. 
limites  supérieures.  Le  long  des  deux  borda  des  coupures ,  elL- 
prennent  des  valeurs  dont  la  différence  est  en  général  finie,  ma 
constante,  et  que  l'on  appelle  les  modules  de  périodicité  de  c     ^ 
intégrales.  Par  là,  ne  sont  pas  exclues  d'autres  lignes  à  di&r'^ 
rence  constante  situées  dans  l'intérieur  même  de  la  surface,  (t:^*! 
tégrales  de  'à'  espèce.)  4 

On  conviendra  d'appeler  positif  le  bord  d'une  coupure  qui 
prouve  à  gauche  lorsqu'on  la  parcourt  dans  le  sens  positif,  c' 
à-dire  dans  le  sens  des  angles  croissants.  Ceci  posé,  on  peut  él 
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blir  an  système  normal  de  coupures  de  la  manière  suivante: 
D'un  point  A  de  la  surface,  on  mène  une  coupure  qui  ne  partage 
pas  la  surface  eu  plusieurs  morceaux  détachés  et  qui  aboutit  à 
nn  point  de  son  propre  parcours.  Cette  coupure  pent  être  consi- 
dérée comme  une  ligne  fermée  a,,  reliée  au  point  A  par  une 
antre  ligne  c,.  D'un  point  du  côté  positif  de  n,,  on  trace  ensuite 
ane  autre  coupure  6,  qui  vient  rejoindre  son  point  initial,  mais 
sur  le  bord  négatif  de  a^ .  De  la  même  manière,  toujours  en  par- 
tant du  point  A ,  on  pourra  mener  encore  deux  autres  couples 
de  coupures.  (Comp.  W.,  p.  63.)  Il  va  de  soi,  qu'à  l'exception  de 
ù,b.,  a-c-,  qui  se  coupent  en  un  point,  jamais  deux  coupures  ne 
doivent  se  croiser. 

Dans  le  cas  particulier  qui  fait  l'objet  de  cette  étude,  une  des 
manières  possibles  d'appliquer  les  coupures  est  celle  indiquée 
dans  la  fig.  7,  pi.  VI,  où  les  lignes  noires  pleines  sont  censées  se 
trouver  dans  la  première  nappe,  les  lignes  noires  pointilléea 
dans  la  deuxième,  les  lignes  rouges  dans  la  troisième,  et  enfin 
les  lignes  bleues  dans  la  quatrième.  Sans  doute,  la  surface  de 
ftiemann  T',  ainsi  obtenue,  n'est  pas  la  plus  simple;  mais  d'une 
part  elle  a  l'avantage  d'être  basée  sur  la  surface  T,  adoptée  déjà 
précédemment  pour  l'étude  de  la  fonction  s;  d'autre  part,  il  est 

\ï  espérer  que  ce  travail  rendra  d'autant  plus  de  services  au 
lecteur  studieux  que  les  intégrales  à  considérer  exigeront  plus 
de  précautions. 
Les  intégrales  de  1"  espèce  restent  ânies  et  continues  dans 
Wutfi  l'étendue  de  la  surface  T',  à  l'exception  des  coupures  dont 
Itt  deux  bords  constituent  la  limite  de  la  surface.  Elles  sont  de 
lï  tonne 


1 


'), 


J     s 


S,!)   ...  dz  ds 


oiiF  =  s'+i''  —  1  et  (p  {s,z)  signifie  une  fonction  entière  et  ra- 
tionnelle de  s  et  de  £[  qu'il  s'agit  de  déterminer. 


J 


En  admettant  que  j  f{x)  dx  reste  finie  pour  toutes  les  va- 
leurs finies  de  x,  on  sait  que  |  /(x)dx  conserve  aussi  une  va- 
leur finie ,  si  la  fonction  f{x)  pour  z-=  ^  tend  vers  zéro  d'un 
ordre  supérieur  au  premier.  Or,  dans  l'intégrale 

ifdz 


J    4s' 


la  fonction  s  =  Vl  —  s'  devient  infinie  du  1"  ordre  et,  partant, 
s'  du  3"  ordre  pour  z=  ^.  Il  s'ensuit  que  la  variable  s  {et  pour 
des  raisons  analogues  aussi  la  variable  z)  entre  dans  ta  fonc- 
tion f  tout  au  plus  au  1"  degré.  Les  points  de  ramificatioa 
«  =  ±1,  «=:±:i  ne  produisent  pas  de  discontinuité.  On  peut 
donc  poser 

tp=  A +  Bz  +  Cs. 

En  disposant  des  constantes  A,  B,  C  de  sorte  que  tp  s'annule 
en  deux  points  arbitraires,  on  peut  obtenir  trois  fonctions  cp  dif- 
férentes entre  lesquelles  il  n'existe  pas  d'équation  linéaire  et    u 
homogène.  Par  contre ,  il  est  aisé  de  démontrer  qu'enti'e  quatre    {( 
de  ces  fonctions,  il  existe  nécessairement  une  équation  linéaire    (J 
et  homogène,  ft  coefficients  constants  *. 

Soient  maintenant  f,,f,,  Çj  les  trois  fonctions  en  question, 
satisfaisant  à  la  condition  de  s'annuler 


d'où  A  =  C  =  0  et  tp,  =  B.e, 
d'oii  A  =  B  =  0  et  (^3  =  Cs . 


I 


*  La  géométrie  analytique  offre  l'analogie  suiTante  ;  Si  jj,  =  0,  j,  =  Oi 
3t=^*<  ffi  —  '^  ^nt  les  léquatians  de  quatre  droites  dans  un  plan ,  U  est 
toujours  possible  d'établir  l'identité  i,g,  +  k,ff,  +  jtj(fj  +  it,ji=0,  à  moins 
que  trois  des  droites  données  ne  fassent  partie  d'un  feiicean. 
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Abstraction  faite  de  facteurs  constants ,  les  trois  fonctions  cp 
{»ennent  la  forme 

et  les  trois  intégrales  de  première  espèce  sont 

dz 


z"" 


r     dz  c     ^dz  r 

^  V^(l-z*)«  ^  \/{l-z'f  ^  /l  — 

dont  la  dernière  est  elliptique.  (Comp.  W.,  p.  47,  et  Riemann, 
Gesammeîte  math.  Werke,  p.  459.) 

Ayant  de  procéder  à  la  détermination  des  modules  de  pério- 
dicité ,  il  est  utile  d'étudier  quelques  intégrales  dont  on  aura 

soayent  besoin.  Il  a  déjà  été  dit  que  y  1 — ^*  prend  les  facteurs 
-h  1 ,  t ,  —  1 ,  —  i  suivant  que  ^  se  trouve  dans  la  1",  2",  S*  ou 
4*  nappe  de  la  surface  T'.  Par  conséquent,  dans  ces  mêmes 

nappes,  ^  —  sera  affecté  des  facteurs  +  1 ,  i,  —  1 ,  —  i, 

tandis  que  — -  prendra  les  facteurs  1,  —  1,  1,  —  1. 

Dans  la  suite,  la  nappe  dans  laquelle  la  variable  d'intégration 
86  meut,  sera  indiquée  par  un  chiffre  romain  placé  au-dessous 
du  signe  / ,  et  le  signe  (+)  ou  ( — ),  appliqué  en  guise  d'exposant 
au  haut  de  la  fonction  à  intégrer,  fera  connaître  le  bord  le  long 
duquel  l'intégrale  devra  être  prise. 

Soient  maintenant,  dans  la  1"  nappe  et  prises  le  long  du  bord 
positif, 

J  0  J  0  J  0 

I  I  I 

conformément  à  la  convention  qui  vient  d'être  rappelée,  on  aura 
alors  évidemment 

f^  dw^M=  iK, ,      f    dw^M^iK^,      Ç  dw^M=—K^; 

J  0  J  0  J  0 


II  II  II 

Ç'dw,M=-K,,  Ç'dw,W  =  -K,,  Ç'  dw,M  =  K,; 

J  0  J  0  ,;  0 

1U  III  III 

f  du;,(+)i=: — iK, ,  Ç^dw^M= — ÎK, ,  C' 

J  0  J  0  J   0 

IV  IV  Tv 


0 


dw^(+)  =  —  K^. 


Dana  ces  intégrales ,  l'intervalle  d'intégration  s'étendait  sur 
le  bord  positif  de  l'axe  des  X,  de  0  à  + 1 .  Une  rotation  de  +  90* 
autour  de  l'origine  0  le  transporte  sur  le  bord  positif  de  l'axe 
des  Y,  et  la  variable  z  a  passé  respectivement  de  la  1"  nappe  à 
la  4",  de  la  2'  à  la  1",  de  la  3'  à  la  2»,  et  de  îa  4'  à  la  3'.  L'équi- 
valent analytique  de  cette  opération  est  la  substitution  z  =  it, 
où  t  prend  toutes  les  vaSeurs  réelles  de  0  à  + 1.  Il  s'ensuit  que 


et  de  même 

r<i«i,i+i=— K,,  r 

IT  IV 

|"ii>o,i+i=i  r'iii»,i+)=— K, ,  (" 


=  i       dwS»  =  IK, 


^i 


rflO,(+t=!        rf«J,'+l- 


-«"Ko 


rft«/+'zz  +  K,,  etc. 


Si  l'on  fait  faire  à  l'intervalle  0+  1  une  rotation  de  -i- 180*, 
son  bord  positif  viendra  se  confondre  entre  0  et  — 1  avec  le  bord 
positif  de  l'axe  des  X  négatifs,  et  la  variable  e  passera  respec- 
tivment  de  la  1"  nappe  à  la  3°,  de  la  2*  à  la  4%  de  la  3'  à  la  1" 
et  de  la  4"  à  la  2'.  A  cette  opération  correspond  la  substitution 
z=  —  i,  où  f  se  meut  de  0  à  +  1.  On  a,  par  conséquent, 


i 


dw.m  : 


-J^ 


dt 


-J, 


"'ii«i,l+l  =  K„     r'dw.M  =  - 


dti,,w  = 


J     ii«i,l+l  =  K„     [     ii«.J+l  =  — K,; 

Jo  Jo  Jo  Jo 

V  i[  i  in 

r~'t/<+'  =  — f'rfMj,(+)-zKi,  etc. 
J  0  J  0 
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D'une  manière  analogue,  on  peut  obtenir  les  intégrales  prises 
sur  le  bord  positif  de  0  à  — i.  En  ce  qui  concerne  les  intégrales 
rdatÎTes  aux  bords  négatifs,  il  suffit  de  tenir  compte  de  la  con- 
nexion des  nappes  le  long  des  lignes  de  passage.  Ainsi,  par 
exemple,  le  long  de  la  ligne  de  passage  0  + 1 ,  le  bord  négatif 
de  la  l'*  nappe  se  rattache  au  bord  positif  de  la  2*.  On  en  con- 
clut que 

J  0  J  0 

I  II 

de  même 


II  m  m  lY 

1  1 

0  J  0 


(  dw^(-)=Ç  dw^M=K,,.etc. 

J  0  J  0 


IV 


Au  lieu  d'employer  le  procédé  indiqué  pour  la  détermination 
de  ces  intégrales  rectilignes,  on  pourrait  se  servir  avantageuse- 
ment de  la  représentation  au  moyen  des  fonctions  te?, ,  w, ,  te^j . 
A  cet  eflfet,  on  remarquera  les  particularités  suivantes  :  La  fonc- 
tion f4)^  transforme  les  angles  à  l'origine  en  angles  doubles. 
Autour  des  points  singuliers  ±:  1,  di  i  les  angles  de  l'original 
sont  réduits  au  quart  par  les  fonctions  w;,  et  w^  et  à  la  moitié 
par  la  fonction  w^ .  En  tout  autre  point ,  les  angles  correspon- 
dants de  l'original  et  de  son  image  sont  égaux. 

Pour  plus  de  facilité,  les  valeurs  des  intégrales  rectilignes  re- 
latives aux  intervalles  de  0  à  di  1  et  de  0  à  ±i  sont  réunies  dans 
le  tableau  suivant  (voir  p.  12). 


Détermination  des  modules  de  périodicité. 

Soient  A;  '  et  B;'  les  modules  de  périodicité  de  Wh  relatifs  aux 
coupures  Oy  et  6v ,  c'est-à-dire 

Ai'  =wh    —  Wh     le  long  de  la  coupure  Ov  et 
B;   =  Wh   —  wiT  le  long  de  la  coupure  Jv . 


1 

' 

r' 

-'        1 

J. 

J. 

J. 

J.          1 

M  pis. 

■■rdDig. 

«,.1. 

«.(,. 

W,.. 

«.lé,. 

«.rfp. 

M.*,. 

1 

K, 

iK, 

-K, 

-iK, 

K, 

iK, 

—  K, 

-iK, 

II 

iK, 

-K, 

-iK, 

K, 

iK, 

—  K, 

-iK, 

K, 

III 

—  K, 

-iK, 

K, 

iK, 

—  K, 

-iK, 

K, 

iK, 

IV 

-«, 

K, 

.K, 

-K, 

-iK, 

K, 

iK, 

-K, 

1 

K, 

iK, 

-iK, 

K, 

-K, 

-iK, 

iK, 

-  K, 

II 

iK, 

-K, 

K, 

iK, 

-iK, 

K, 

-K, 

iK, 

III 

K 

—  K, 

-iK, 

■  iK, 

-K, 

K. 

iK, 

-iK, 

K, 

-iK, 

K, 

-K, 

-jK, 

iK, 

—  K, 

K, 

iK, 

1 

K. 

-K. 

-iK. 

iK. 

-K. 

K, 

iK. 

-iK. 

-K. 

K, 

iK. 

-iK. 

K. 

-K. 

-iK. 

iK. 

III 

K. 

-K. 

-iK, 

•K, 

-K. 

K. 

iK, 

->K, 

-K, 

K. 

iK. 

-•K, 

K, 

-K, 

— «, 

•Tt, 

I 


4;"=  fd. 


'=jd^. 


La  fig.  7,  pi.  VI ,  permet  de  reconnaître  immédiatement  que 
l'on  a 


En  d'autres  termes,  Ai  est  égal  à  la  valeur  que  prend 
fdwh,  lorsque  e  parcourt  le  circuit  entier  b,  dans  le  sens  né- 
gatif, et  B;  la  valeur  de  wii  qui  résulte  d'un  parcours  positif  du 
circuit  fermé  a, .  Pour  faciliter  le  calcul  de  ces  modules,  on  a,  dans 
lea  fig.  b" ...  8,-,  pi.  Vin,  dessiné  isolément  les  six  coupures  a,  b, , 
en  modifiant  leur  forme  de  façon  qu'elles  suivent,  d'aussi  près  que 


FONCTIONS  ABÉLIENNES  DU  GENRE  3.  111 

)S8ible,  les  axes  coordonnés,  déformation  permise  en  vertu  d'un 
léorème  bien  connu  de  Cauchy.  Il  vient  ainsi  successivement 

A/i)  =  (dw^  =  f  *(/u;,H)  +  fdw.W  +  f  "du^^H  + 

J  J  0  J  t  J  0 

i-bj)  1  I  II 

+  Ç    dw,M  =  2  (1-t)  K^  (Fig.  8«.) 

IV 

A,(i)=  Çdw,  =  Ç'dw^M+fdw,W+Ç^dw,(-'^  + 

(-6,)  IV  III  III 


+  Jdu;,M=  — 2Kj  (Fig.8\) 


IV 


J  J  0  *'  i  J  0 

(-6J  I  I  II 

+  fdu^M+rdw^i")  +  fdw,M=^K,  (Fig.8^) 


I  ' 

1  -0  .— 1 


J  J  0  '^  l  J  0 

(+a,)  I  II  I 

+  Çdw,i-)=iK,  (Fig.S^.) 


II 

0  .— 1 


(+aj  IV  111  III 

+  J  ^du;,(+)  1=  —  2K4  (Fig.  8^ .) 


IV 

,0 


(+a.)  II  II  II 

{'dw,(-)  +  r'dw.M  +  f 'dt^,(-)  =  — 2K,  (Fig.  Sf.) 

J  i  J  0  J  — i 


II  ■  " 
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Pour  obtenir  les  douze  modules  relatifs  aux  intégrales  w^ 
w^ ,  il  suffit  de  remplacer  dans  les  formules  précédentes  w^  t< 
à  tour  par  w^  et  w^ .  Le  tableau  p.  12  fournit  ensuite  les  vale 
désirées. 

Bésumé  des  modules  de  périodicité. 


A,(i)  =  2(1  — î)K, 

B,(i)  =  4K, 

A,(i)=— 2K, 

B,(i)=     2K, 

A,(i)   =  2K, 

B,(i)=— 2K4 

w. 

A. (2)   =  0 

B,(»)  =  0 

A.(î)— -2(1+0  K, 

B.W  =  2(1  — i)K, 

A,(2)  =  2(l-i)K, 

B,(«)  =  2(1+*)K, 

Wi 

A,<3)  =  4iK, 

B,(3)  —  0 

A.(3)=-2(l-i)K, 

B,<3)=— 2(l+î)K 

A,(3)  —  2(l+i)K, 

B,(8)  =  -2(l— «)K 

Si  l'on  pose 
on  sait  que  pour  chacune  des  trois  intégrales  on  doit  aT< 

3 

•2  (/?/,//, —  «fcrfhXO.  Or,  dans  le  cas  actuel, 


«,(1)  =  2K, 
«,(1)  =  —  2K, 
«,(1)    =    2K, 


j3,(i)  =  —  2K. 

|3,(i)   =  0 
|3,(i)   =   0 


7,(1)  =  4K, 
7.(i)  =  -2K. 
7,(1)  =-  2K. 


5,(1)  =  0 
5,(1)  =  0 
5,(1)  =  0 


d'où  il  suit 

Pour  Wt  et  te,  on  obtient  par  un  calcul  analogue 

^(/îy— «<î)  =  — 16Kj',      :S(/îy— «rf)  =  — I6K5*. 
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D'après  Riemann,  le  déterminant 

A,(i),  A^O),  A,(3) 
A,(i),  A,(2),  A,(3) 
A3(i),    A3(2),    A3(3), 

loit  être  différent  de  zéro.  Cette  condition  essentielle  est  encore 
emplie,  attendu  que 


2(l-i)K,,      0  ,      4îK3 

-  2K.  ,  -  2  (1+i)  K„  -  2  (l-i)K3 
2K,  ,      2(l-i)K„      2(l+i)K3 


=-32(2+i)K,K,K3 


Intégrales  normales  de  première  espèce. 


Les  intégrales  de  première  espèce  Wj ,  Wj ,  u^  sont  dites  nor- 

wiles  quand  elles  possèdent  les  modules  de  périodicité  sui- 

tants: 

Le  long  des  coupures      ai      a,      a,      i|      &,      i, 

modules  de  périodicité  de  î*i  :      Tti      0       0       a„     ai,    a, 3 
»  ]»  ^(,  :      0       Tri      0       a,,     a.,    a 


» 


t« 


3  • 


0        0 


SI  »•««        «*23 

TTI      a,i     a,*    a 


"31 


''Si 


33* 


Pour  les  former,  il  suffit  de  poser 

w,  =  oc  fi)  Wi  +  a,(i)  Wi  +  «3'!)  w;, , 
fi,  =  aj(3)  w;^  +  a,('^)  m;,  +  aj^^)  «73 , 

et  de  déterminer  les  9  constantes  ait(0  à  l'aide  des  conditions 


w,. 


Coupure  a, 


a. 


a, 


a,(i)A,(i)  +  a,(i)A,(2) 
a^(i)A,(i)-|-a,(i)A,{-2) 
a^(l)A3(i)  +  a,(i)A3(2) 


a3a)Ai(3)=7ri 
«3(1)  A,(3)  =  0 
a3a)A3(3)  =  0 
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U, 


Coupure  a, 
»        a. 


a/2)A,(i)  +  a,(2)A4(2) 
aJ-2;A,{i)4-a,(2)A,(*2) 
aj(2)A3(i)  +  a,(2)A3(2) 


Wa- 


Coupure  a. 


a, 

«3 


a/3)A,(0 
a,(3)A,(0 
a/3)A3(0 


a,(3)A/2) 
ajO^)A,(3) 
a,(3)A3(2) 


«3(2)  A,(3)  = 

«3(2;  A3(3)  : 

a,(8)A.(3): 

a,(3)  A,(3) 
a,(3)A,(3) 


0 

;ri 

0 


0 
0 
m 


ce  qui  est  possible,  vu  que  le  déterminant 

D 1= -^  zh  A,0)  A,(2)  AjC»)  <  0. 
De  ces  équations  on  tire  successivement 


m    —    ^^ 


*  D 


«3(0    zz: 


a,(2)  = 


«,(5)    = 


«3(2)  zz: 


«,(3)     ZZ 


«,(3) 


«5^^^ 


D 

Tri 
D 

ni 
D 

D 

ni 
D 

tt/ 
D 

TTt 
D 


A,(')  A,(3) 
A^C)  A,(«) 

A,(i)  A,(2) 
A5O)  A,(^ 

A/2)  Aj(3) 
A5WA5W 

A.(»  A.W 
A,(')A,(3) 

A/»  A,'2) 
A,(i)  A,(2) 

A,(3)  Aj(3) 
A,«  A,(" 

A/')A,(8) 
A,(i)A,(3' 

A/i'A»(--î> 
A,«A,(2) 


27r(2— 0 
20K,    ' 

—    "^  (^  ~  0 
~       20K,    ' 

_    7r(2  — t) 
~      20K,    ' 

_    7r(l— 30 
~       20K,     ' 

.1— 3t 
20  K,' 

_£r  (1+0(1— 3i) 
"~  2  •        20K8        ' 

_     TT  (3  +  0 

"      20K,     ' 

_    ^(1-0(3+0 

~  20K,       ' 

_    TT     (1  +  0(3  +  0 


ZZ TTi 


2  "       20  K 


8 
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Par  conséquent  les  intégrales  normales  sont  maintenant 

"•-    20    l~"k;+       K,^      kJ 

v]      7r(l — 3î)r        Wj  .w,       l  +  îtOg"! 

)"'-       20      L       K;~         *Ki  +  ~2~Kj 

J 

_  n{3  +  i) r        w,       ,       .M»,       1  H- iw,-l 


Les  modules  a^-^. 
Leur  valeur  est  donnée  par  les  équations 


]■ 


_7t{2-i)[       BfcC)  BftW  Bfc(«)  1 

~      20      L         Kl   "*"  K,   ■'' 

;ra-3t)r      B50)_         i^,^^-^ 
'^~      20      L       K,  K,  2     K, 

_  ^(3  +  0  r      B*(')      ,.      .B*(^)   .   1 + »■  Bft(3) -1   .  _ .  .  „ 

En  effectuant  ces  calculs  on  trouve 

2  1  1 

«Il  ==—^^(2—0,     «18  =  — g  711(3+0,     «43=      57r(3  +  t), 

12  1 

r,,  =  —  -TTî  (3 + 0 ,     a^a  =  —  g  TT  (2—  t) ,     «23  =  —  -tt  (2  —  i), 

112 
51   =    g7r(3+i),     a3j  =  — g7r(2— 0,     «33  m  —  g  tt  (3  +  e). 

D'une  part  on  constate  que  a^/t  =  a^tj,  comme  cela  doit  être 

d'après  un  théorème  démontré  par  Riemann.  D'autre  part,  pour 

que  les  fonctions  x^  qu'on  peut  former  avec  ces  modules,  existent, 

il  est  nécessaire  que  la  forme  quadratique     2     2     <xi  a^  a'ik^ 

t= 1,2,3  /f= 1,2,3 

où  a, ,  af.  parcourent  tous  les  nombres  entiers  de  —  :x>  à-f-  »»  et 
a',jt  signifie  la  partie  réelle  du  module  a,-^. ,  puisse  être  décom- 
posée en  une  somme  de  trois  carrés  négatifs.  A  cet  effet  il  suffit 
que  Ton  ait 

9 
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a'u<0,  d  — 


a  II)  »  dî 


>0,        ^  = 


a'ii.a' 


a 


11,1*    Ifi  M'    15 

^  Î4»  ^  M»  ^  93 

rtf  «'  *»' 

a  m.,  a  .«,  a 


819  »♦  52Î  **  35 

Or,  les  valeurs  ci-dessus  donnent  effectivement 

D'ailleurs  on  voit  aisément  qu'on  peut  écrire  directeme 

3  1  2      1 


Calcul  direct  des  tangentes  doubles  à  la  courbe  s^+^^- 

Ghaque  fonction  cp  devient  inâniment  petite  du  premier 
en  quatre  points  de  la  surface  T'.  Il  y  en  a  28  dont  les  zé 
confondent  deux  à  deux.  Les  racines  carrées  de  celles-ci  o 
appelées  par  Riemann  fonctions  dbéliennes.  Ces  28  foncti 
égalées  à  zéro  et  interprétées  géométriquement,  représentei 
demment  les  tangentes  doubles  à  la  courbe  5*  +  ^r*  —  1  = 
est  du  plus  haut  intérêt  pour  la  suite  de  les  connaître.  L 
cédé  suivant  va  les  fournir  avec  la  plus  grande  facilité. 

En  exprimant  5  et  ^r  en  fonction  d'une  troisième  variai 
l'aide  des  formules 


z  =r  V  cos  < ,       5  =  V  sin  / , 
réquation 
(1)  5*  +  z*  —  1  =  0 

est  satisfaite  identiquement  pour  chaque  valeur  de  t.  Mais 
avantageux  d'introduire  des  coordonnées  tangentielles 
moyennant  les  formules  de  transformation  connues 

ds  dz 


w  =  — - 


zds — sdz'* 


V  =1 


zds — sdz' 


Il  vient 


—  (cos  0  î    v^=^  —  (sin  /)  . 
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L^élimination  de  ^entre  ces  deux  équations  conduit  ensuite  à 
l'équation  en  coordonnées  tangentielles  de  la  courbe  (1),  soit 


4  4 

.3    I       ..3 


r  +  u^—  1  =:  0 
qui,  rendue  rationnelle,  prend  la  forme 

Or,  les  coordonnées  u,  v  d'une  tangente  double  satisfont  simul- 
tanément aux  trois  équations 

/•zz  (w*  4-  î^*—  1)'  +  27wVzz  0, 
^^  =  12(t^*  +  v*—  lyic^  +  4.27ttV  =:  0, 


du 

12(u*  +  t;*  —  l)*i;'  +  4.27wV  =:  0 


ÔV 

w  en  supprimant  dans  les  deux  dernières  équations  les  facteurs 

t)  (w*  +  V* — If  +  27w  V  =  0, 

fi  (w*4-t;*  — 1)'4-9î;*=0, 

Les  facteurs  supprimés  correspondent  aux  huit  couples  de 

ndnes 

«zz  0,     V  =  V  1  =  1,  —  1,  i,  —  ^, 

i;  =  0,     î*  =  vl  =  l,  — 1,1, — i. 

Par  la  comparaison  des  équations  j3)  et  /)  on  trouve  la  rela- 
tion y*  =  t^*  qui,  introduite  dans  a)  et  j3),  donne 

(2i**  — 1)'=— 27< 

(ât^*— 1)*=— 9u\ 
^  où  par  division 

2ît*  — 1  -  3w* 

^^Q  encore 

^"=1— 1. 
'^insi  u  peut  aussi  prendre  les  valeurs 

-7:1  — ;j7:l  -r.t  —-«i 

ïfzie    ,     it=ie        ,     w=r  —  e    ,    wn  —  e       . 
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En  combinant  chacune  d'elles  avec  les  quatre  valeurs  ce 
pondantes  de  t;,  on  obtient  16  autres  couples  de  racines. 

Pour  déterminer  enfin  les  quatre  derniers  couples  il  suf 
diviser  a)  par  î;*',  j8)  et  y)  par  v*  : 

[e)+'-i.Me)"=» 

et  l'on  voit  immédiatement  que  ces  équations  admettent  le 

cines  

u  J      ' 

V 

Si  l'on  pose  pour  abréger  l'écriture 


/2 


I :     .     1 i  , 


de  sorte  que 


ff     =1  1,     -   =  — î,   -7  =  i,     -  =  t,    -  1=  ê  ,  €^  = 
f  ê  €  f 

on  a  maintenant  les  28  couples  de  racines  suivants 


u 

0, 

0,0, 

0 

1,— l,i,— / 

V 

1,- 

-l,t,—t 

0,     0,0,   0 

^            f      f           1 

f, 

f             t 
—  6,   €  ,— € 

f,    f,€, 


f ,       6,  6  , 


f,        f,        f, 


6,       f ,       €  , 


i'  ZZ  cx> 


t« 


t( 


—  =  «.     — 


«»    - 


6  ,  — e 


V  V  '    V  V 

En  les  substituant  à  tour  de  rôle  dans  l'équation 

uz  +  vs  +  l  z=z  0, 

modifiée  pour  plus  d'uniformité  en 

5  +  -Z  +  -  Z=  0, 
V  V 
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bnslement  pour  les  28  tangentes  doubles  à  la  courbe  (1)  les 
(plions  en  coordonnées  ponctuelles 


+  1  =  0 
-1  =  0 
-i=0 
'+i  =  0 


î+l=0 
s— 1=0 
î— 11=0 
t+i=0 


s  +  i:  +  , 


=  0 

'- 

+  (' 

=  01 

=  0 

«+ 

—  »'  =0 

=  0 

s  —  t 

2  +  «    =0 

=  0 

s  +  1 

:  —  ,  =0 

=  0 

S-. 

!=0 

s  +  , 
s  —  * 

«  =  0 

=  0 

«— i!  +  e'=0 
>+i:-«'=0 
1+  J  +<  =0 

1-:— •  =0 


Points  de  contact  des  tangentes  doubles. 

Pws  la  suite,  on  aura  plus  d'une  fois  besoin  de  connaître  les 

de  contact  des  tangentes  doubles ,  soit  les  zéros  des  fonc- 

abéliennee.  Douze  des  28  tangentes  doubles  dans  Texemplo 

présentent  cette  particularité  que  leurs  deux  points  de 

se  confondent,  en  sorte  qu'elles  forment  un  contact  du 

avec  la  courbe  s'  +  ;'  —  1  =  0.  Ce  sont  les  suivantes  ; 


WL^. 

Point  de  contact. 

Nappe. 

1 

T+  1  =0 

^  =  0,         s=~l 

m 

S-  1  =0 

e=  0,        s  =  l 

I 

)-  i  =0 

s  =  0,       s  =  i 

II 

i+  i  =0 

e  =  0,       s=-i 

IV 

î+1  =0 

s=-l.         s  =  0 

D' foutes  lef,  4. 

i~  1=0 

ir  =  1,         s  =  0 

1  ï-  i  =0 

e  =  i,          s  =  0 

'+%  =0 

S+£:î=0 

A  l'inlini  d"  la  direction  — 135" 

ni 

Lf— M=o 

n                   I.                   45° 

I 

1  S+£>  =  0 

4-135" 

II 

i'-i'ji  =  0 

»                 »           —  45° 

IV 

^ 

Seuls  les  quatre  derniers  cas  damaudeat  une  petite  ezp 
tion.  Soit  à  déterminer  la  nappe  daus  laquelle  se  trouve  lei 
de  contact  par  exemple  de  la  tangente 

s  +  .^  =:  0. 

D'après  cette  équation,  ei  s  parcourt  l'axe  réel  de  + 1  à  - 
1 
s  décrira  la  droita  r,  =  '^  de  ^=ï!  =  — -v=à  \=--n= — ^o.  ( 

)  2 
correspondance,  on  l'a  déjà  vu,  n'a  lieu  que  dans  la  3'  napp 
En  ce  qui  concerne  les  IG  autres  tangentes  doubles,  on 
procéder  de  la  manière  suivante.  Soit,  par  exemple,  à  di 
miner  les  points  de  contact  de  la  tacgente 

s+:  +  f'=0. 
De  cette  équation  on  tire 

s  =  ~^'.  +  ,■). 

Oetle  valeur  de  s  introduite  dans  l'équation  s'  +  ^'  —  1  : 
il  vient 

ou  bien,  en  développant  et  en  supprimant  le  facteur  2, 
2*  +  2«'z^  —  3iV  —  2ïî  —  1  =  0. 
Or,  si  l'on  désigne  par  ^^  et  z,  les  racines  doubles  de  i 
équation,  on  doit  avoir  identiquement 

j'  +  2fV  — 3îV  — 2»î— 1={:  — ï,)'(!  — î.)'  = 

La  comparaison  des  coefficients  qu'affectent  de  part  et  d'à 
les  mêmes  puissances  de  s,  fournit  ensuite  les  égalités 

")  :,+!,  =  -/, 

«  :,■  +4:,:, +  J,'  =  — 3i, 

r)  v-,(:,+  !.)  =  '. 

S)  2,V  =  -1. 

dont  ou  tire,  en  divisant  y)  par  et) 
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Connaissant  maintenant  la  somme  et  le  produit  des  quantités 
f,  et  jer,,  on  obtient  celles-ci  en  résolvant  Téquation  quadratique 

dont  les  racines  sont 

_    ,— l  +  f/S 


Zj=€ 


2 


_   ,-1-1/3 


2j  =  « 


2 


Mais 


^  +  ^yi=-e       =e     , 


i     i  2    ,• 

-5UI  -ici 


2 


-~i — n: — 6      =5  et    «  zz  e 

2 

on  peut  donc  donner  à  j?,  et  i?,  la  forme 


4  .*     2  •  5   . 


2i  me 


"-4'*  3'*  —42'* 

z^:=z  e  e  -=16 


Ces  valeurs  vérifient  les  quatre  équations  a) ,  i3) ,  y) ,  5).  Les 
valeurs  correspondantes  de  s  sont 


4  44    ,. 

—  —  e       zze  , 


44      •  8 


7      •  /■  4      •  4      -N 


7      •  5      • 


Ainsi  les  points  de  contact  de  la  tangente  considérée  sont 

donnés  par 
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Resta  à  savoir  dans  quelles  nappes  de  la  surface  T'  ces  points 
se  trouvent.  A  cet  effet,  on  remarque  aÎBément,  à  l'aide  des  fig.  2 

et  3,  que  si  g,  =  e'"    était  pris  dans  la  1"  nappe,  la  valeur  ci 

reapondante  de  «serait  s  =  e^^" .  Or, 


Il  s'ensuit  que  le  point  ^,  est  situé  dans  la  2'  nappe.  D'une 
manière  analogue,  on  reconnaît  que  le  point  e^  se  trouve  dana 
la  3'  nappe. 

Plus  loin,  lorsque  cette  étude  sera  un  peu  plus  avancée,  tout 
ce  qui  concerne  les  28  fonctions  abéliennes  sera  réuni  dans  un 
tableau.   Incidemment,  on  peut  constater  dès  à  présent  qna     , 
leurs  36  zéros  se  répartissent  également  sur  les  quatre  nappe»'    ^ 
de  la  surface  T'. 


Fonctions  abéliennes  correspondant  à  un  système  complet 
de  caractéristiques  impaires. 

La  théorie  des  caractéristiques,  traitée  complètement  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Weber  (p.  17  à  33),  est  supposée  connue.  A  chaque 
tangente  double  on  peut  adjoindre  une  des  28  caractéristique»' 
impaires.  Une  caractéristique  paire  quelconque  (p)  est  accom- 
pagnée de  8  systèmes  complets  de  7  caractéristique»  impaires. 
Les  tangentes  doubles  répondant  à  un  tel  système  se  distinguent 
par  la  propriété  que  jamais  les  six  points  de  contact  de  trois 
d'entre  elles  ne  sont  situés  sur  une  conique.  Dans  la  théorie  gé-  • 
nérale,  on  a  la  facilité  d'attribuer  à  ces  tangentes  un  système 
complet  quelconque  de  caractéristiques  impaires.  Il  n'en  est 
plus  de  même  lorsque  l'équation  de  la  courbe  du  4'  degré  et 
ses  28  tangentes  doubles  sont  connues  et  que  l'on  a  fait  choix 
de  la  surface  T',  Dans  ce  cas,  la  difficulté  essentielle  consiste 
précisément  à  trouver  7  tangentes  doubles  et  leurs  caractéristi- 
ques satisfaisant  à  la  condition  indiquée.  Ce  problème  résolu, 
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>  caractéristiques  des  21  autres  tangentes  doubles  sont  dou- 
es par  la  théorie  générale.  Voici  de  quelle  manière  on  peut 
TÎver  à  la  solution  désirée.  (Comp.  Riemann,  p.  460  et  suiv.) 
D'après  Riemann  et  Weber  (p.  82),  il  est  possible  de  mettre 
équation  de  la  courbe  du  4"  degré  sous  la  forme 

/=0  désignant  l'équation  d'une  conique,  et  Xi  =  0,  ?i=0,. 
i,=0,  ^,  r=0,  exprimées  en  fonction  des  coordonnées  jgr  et  ^^ 
edles  de  quatre  tangentes  doubles  à  la  courbe  proposée ,  telles 
que  leurs  points  de  contact  se  trouvent  sur  la  conique /=0.  Or^ 

s— IzziO,       5  +  l=:0,       2  —  1  =  0,       2  +  lzzO 

représentent  évidemment  quatre  tangentes  doubles  dont  les 
points  de  contact  sont  situés  sur  la  circonférence 

s*  +  z*  —  l=0. 

Par  conséquent,  l'équation  8^  +  0^  —  1  =  0  peut  prendre  la 
forme 

Il  existe  six  couples  de  tangentes  doubles  pour  lesquels  la 
somme  des  caractéristiques  est  la  même  et  qui,  de  ce  fait,  cons- 
tituent un  groupe.  Si  Ton  considère,  par  exemple, 

5—1  =  0,  5+1  =  0;        2  —  1=0,  2  +  1=0 

comme  deux  couples  d*un  groupe,  il  est  intéressant  de  chercher 
les  quatre  autres  couples  du  même  groupe.  A  cet  effet,  il  est  aisé 
de  voir  que  l'équation 

«.(,«_!) +  e.(5*  + 2^-1) +  1(2'-1)  =  0, 

où  a  signifie  un  paramètre  variable,  représente  une  conique  qui 
touche  la  courbe  du  4*  degré  en  quatre  points.  Toutes  les  fois 
que  cette  conique  dégénère  en  deux  droites,  on  obtient  un  couple 
de  tangentes  doubles  appartenant  au  même  groupe,  vu  que  leurs 
points  de  contact,  de  même  que  ceux  du  couple  5+1  =  0, 
*—  1  =  0  satisfont  à  l'équation 

2a(5»— 1)  +  (5»  +  2*  — 1)  =  0. 
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La  coadition  bien  connue  qui  etitraitie  la  dégénêration  de  la 
conique  -' 

a„î'  +  2rt,s!S  +  n„î*  +  aa,,:  +  3a.„s  +  a„  =  ■ 

=  («  +  A)ï'  +  «(«  +  l)s'  +  (-«^-«-l)^0 
fournit  la  relation 


I 


On    (I,j    U,3 

ctjj  a„  a^ 
«31  ag,  a,. 


0,o(«+l),      0 

0,      0,       -(.■  +  »  +  ! 


=  -(„  +  i).(„+l)(.  +  tl)(„  +  l+l)=0 

que  l'on  peut  couBidérer  comme  une  équation  du  6'  degré  en  a 
dont  une  racine  est  ==o.  A  ses  six  racines  répondent  les  couples  ^ 
suivants  : 

a  Couples. 


« 

s-  1  =0 

«+  1=0 

m 

0 

^—  1  =0 

«+  i=o 

■ 

—  1 

1 

B—   i   =0 

«H-  ï  =0 

m 

-1+ï 

S-  i  =0 

s+  i  =0 

• 

s-E^=0 

S+£*  =  0 

2 

1+i 
2 

s  — «'^=0 

s-^c-0=O 

II 

Ceci  posé,  on  introduit  un  système  de  coordonnées  homogènes,  ig 
en  choisissant  pour  x,,  x^,  x,  trois  tangentes  doubles  telles  que  ~ 
leurs  points  de  contact  ne  sont  pas  situés  sur  une  conique.  Les 


x^  =  Ais  —  i),      3^,  =  B(t+l),       Xi  =  C{s--i) 

remplissent  cette  condition,  et  les  fonctions  qui  forment  des  ci 
pies  avec  les  précédentes  sont 
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Les  constantes  A,  B,  G  doivent  être  déterminées  de  telle  sorte 
qae  Téquation 


X 


ih  +  f^,  +  Y^zh'=^0. 


exprimée  en  fonction  de  ^  et  de  jst  et  rendue  rationnelle,  produise, 
i  un  facteur  constant  près,  l'équation  donnée  5*+^ — 1=0. 
On  trouve  sans  difficulté 


A  = 


^-2' 


Cn: 


1 


r 


On  posera  donc  provisoirement 


\ 


2 


îi^-î+l,         f,=:Zr-l, 


2 


Or,  Riemann  (1.  c.  p.  464)  et  Weber  (p.  91)  démontrent  qu'entre 
les  six  fonctions  ^r^ ,  â?t ,  ^3 ,  ^1 ,  ^2 ,  ^3  il  existe  quatre  équations 
linéaires  et  homogènes  de  la  forme 


(1) 


«^i +  /?«,  + y^5  +  «'?i  +  /î'?t  +  y'?5=o, 


pourvu  que  les  constantes  a,  j3,  7,  a',  j3',  y  satisfassent  aux  con- 
ditions 

Une  de  ces  équations  est  alors  nécessairement  une  consé- 
quence des  trois  autres.  Les  quatre  expressions /aajj+jSxj+yXj 
sont  les  fonctions  abéliennes  désirées,  c'est-à-dire  celles  qui, 

jointes  à  /a;,,  Yx^^  yx^  répondent  à  un  système  complet  de 
caractéristiques  impaires. 

Pour  les  déterminer ,  on  partira  des  trois  équations  faciles  à 
vérifier 

a^i  -h 2(1  —  î)ir,  +  2 (\—i)x^—^,  —  Q, 
^ix^ — 2(1  — i)ir3  — fjzz  G, 


2(l+t>,+ 


2ta?,  — J,  =  0. 
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En  les  multipliant  respectivement  pari,,  2,,  2,  et  en  ajoutant, 
il  vient  une  nouvelle  équation  que  l'on  peut  identifier  avec  (1)  : 

m 

=  ccx,  +  /?«,  +  ya;,  +  «'14  +  /?'!,  +  r'^,. 
On  en  tire 


y 


'=-h. 


(2)       U-^[l,{i-i)  +  l,i  +  l,{i+i)^, 
(y  =  2[/.(l-0-i.(l-î)  +  i,i], 

'Les  conditions  aa'  =  fi^'  =  yy'  donnent  lieu  aux  équations 
-;,*  =  -  2i,  [l,  (1  -  i)  +  l,i  +  /,  (1  + 1)]  = 

qui,  à  leur  tour,  servent  à  déterminer  les  rapports  Z,  :  /,  :  Z, . 
Soit,  à  cet  eflfet, 

l^  zz  ml^ ,        Zj  z=  nZ| . 

Les  équations  précédentes ,  après  la  suppression  du  facteur 
commun  —  Zj*  prennent  maintenant  la  forme 


(3) 


(4) 


1 
m(l — i)  +  »?.'i  +  mn(l  +*)=:  —  , 

1 

n(l  —  i)+  n^i — mn(l — 0  =  ô- 


En  les  ajoutant  il  vient 

(1  —ï)  (m'\'n)'\'  i(m*  +  n«)  +  2tmn  =  1 , 

ou  bien 

{m  +  ny  —  {l+  i)  {m  +  n)  +  i  =  0. 

Il  s'ensuit 


m 


_l  +  i       i_i 


2     —     2     ' 
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soit 


a)    w  +  nzzl,  b)    m  +  nz=:i, 

La  substitution  de  n  =  1  —  m  dans  l'équation  (3)  donne 

tandis  que  n=^i'-'m  fournit 


mznzh 


/2' 


m*zz — 


/2' 


On  a  ainsi  les  quatre  couples  de  valeurs 

lesquelles,  introduites  dans  les  formules  (2),  conduisent  aux  sys- 
tèmes suivants  : 

)A=2i(i-v/i) 

V  ''«  -     /  2 


«',  =  — i, 


y.  -    y^ 

«',=:  —  /, 

/î'.=-(i-v/l)^. 


/».= 


il. 


(,.:=-2ê/.(l  +  v/|) 
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«4  =  ^4 

2t7, 


^»  = 


/2 


[    y,=_2tf,(l-v/D 


«'»  =  — ^1 

il, 


Il     M 


.',=-i{l+f^)l, 


!( 


Les  valeurs  de  a,  j3,  y,  a',  j3',  y'  étant  connues,  on  a  mamté-!'  . 
nant  aussi,  en  vertu  de  l'équation  (1), 

=  a;,  +  (2-/2)^,-/2^.r=5-l  +  (l-^|)(z+l)-lj    ^ 


/ 


I       1     /  -x  I  1+*  I 

/2^  /2 

et  de  même 


I  . 


h 


^i 


ZZS  +  Z  +  8, 


I   :.! 


T* 


Ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait  remarquer,  les  fonctions 

Xi^   x^^   x^ 

g'^zas  +  z—e,  gzns  +  z  +  s,  g' —s  +  iz-^-s',  f  z=:s  +  iz—e\ 

ou,  pour  mieux  dire ,  leurs  racines  carrées  forment  un  système 
complet.  Pour  amener  l'identité 

Sf°=^,  +  ^,  +  ^5  =  — (?,  +  ?,  +  ?,) 

il  est  nécessaire  de  munir  les  fonctions  ;r,,  a?,,  x^^  Ç,,  Ç,,  S,  de 
certains  facteurs  constants;  en  d'autres  termes,  on  remplacera 


Xày 


par  a;,, 


X 


i» 


X 


59 


h. 


X. 


?3» 

/2 


?s, 


2-V2'      VI'       ^"      /2  +  r"    ^  ^'' 
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te  sorte  que  dorénavant 

b.  =  — (s  +  1),  i,=_^i  +  y/|Vz_i),  j3r=^(z+o. 

Ces  six  expressions,  dans  leur  nouvelle  acception,  satisfont 
également  à  l'équation 

Cela  posé,  les  équations  (23)  de  M.  Weber  (p.  93)  deviennent 
maintenant 

h+  ?.  +h  +  ^i+^i  +  ^z  =  0. 


ff,       a»       «5 


On  en  conclut 

a\=i,      «',  =_/(^2+l),     «',zr      î(}^+l), 

Ces  quantités  ont  été  appelées  par  M.  Weber  modules  de  classe 
(p.  103).  Les  modules  dérivés  a\,  a",,  a'\  dépendent  des  a  et  a 
et  les  formules  (28),  p.  95  de  Touvrage  de  M.  W.,  indiquent  le 
moyen  de  les  déterminer.  Bien  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de 
vérifier  ces  formules,  l'esprit  éprouve  toujours  une  certaine  satis- 
faction lorsqu'en  appliquant  une  théorie  générale  à  un  cas  parti- 
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•culier  il  arrive  à  des  résultats  prévus.  C'est  à  ce  point  de  vu^ 
les  quelques  lignes  suivantes  figurent  dans  le  présent  mém^ 

Ecrivant,  pour  abréger, 


i,  1,  1 


«I.      «s,      «5 


f  '  ' 

«  i»  a  î»  «  3 


=  («1»«S7«5)» 


1,         1,  1 

t  1 


ce 


1    1 


« 


11/1       / 
«.      «5 


(« 


1     1 


"«,'«5" 


on  trouve  successivement 


( 


«o«s»  — 


ce. 


={l^'*.^^J=-^V^ii+W^  +  il 


«1.— .«s 


( 


«1  '  a. 


— 1— >«3 


,A 


-_2^'2(l+t)(V2-l), 


_  QlAJ 


,«,,«J  =  («,,«,,«s)  =  -2^'2(l-t)(V2+l), 


( 


1         1 


1        1        1 


=  r-'r'.:r  =-2V^(l--0(K2~l). 


«l'aj'a» 


Ensuite 


I        tt                  I        ft                  t        n 
— ^/y  /y'  /y"  ^« -^ ^3/   \^t  ^5/ \^[i / 

-i«»« ,«  ,;  -,     1    YTl     V     1  i\/i  1   1 


or. 


«,«',  =  -t0'2  +  l)',(«,a',)'  ::=  _(V2+  1)«, 
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fir  conséquent, 
«'. --|^I  =  -(/2  + 1)«  et«\  =  ±ï-(/2 +1). 
De  la  même  manière  il  vient 

(—1  «ai  «5)(-i  —»  «5)  K'  ««'  «5)  l^i»— '  "5  ) 

nais 

(«,«',)«  zr-(f  2+1)% 

far  conséquent, 

«/•  =  —  (/2  —  1)»  et  «3'  =  ±  t(/2  -  1). 

Enfin  on  trouve 

'      *       *^-"/l  \/l  1\/1       1  \/l       1       1\"" 

et  puisque 

Ka\)«  =:  1,    on  a    «%*  =  1    et  ct\  =  ±1. 

^iDsi,  au  signe  près,  les  modules  dérivés  a",,  a',,  «5",  sont 
^"^Q8.  Si ,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre ,  on  a  choisi  Tun 
des  signes,  les  deux  autres  ne  sauraient  plus  être  douteux.  En 
^^^  soit  par  exemple  a",  =  +  1  ;  alors  Tégalité 


1  \  /l     1 


,        n  \— i«2»«sl   \— 1— 1«5 

Cf.. a-, —  I  \  a 


fournit 


=  +  1 


10 
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/       n 


«5«  5 


a^a\a'^^ 


1  '  \/i  \\=(}^-^y 


«7""^  W^-â, 


donne  de  même 


a»  a\  a" 


a^a  ^ 


Les  i8  autres  fonctions  abéliennes. 

Les  28  fonctions  abéliennes  ont  déjà  été  trouvées  préc( 
ment.  On  fera  connaître  plus  loin  un  moyen  qui  permet  ( 
terminer  leurs  caractéristiques  d'une  manière  directe  ;  toui 
dans  l'intérêt  de  la  brièveté,  il  est  préférable  d'appliqu 
formules  de  M.  W.  (p.  96  et  s.)  qui  donnent  non-seulem( 
forme  de  ces  fonctions ,  mais  encore  les  caractéristiques  a 
pondantes.  On  obtient  successivement 

n°=^x,     +  ?,  +  ?,  :rs-i-(i+)/^)(z-i). 

1 

+       Y=  (z  +  t)  =  s—z+s, 


«  J  «8 


/2 
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r,°=  ^,  +  X,   +  ?,=-(«- 2+*') 

y%  =  A  +  «",^^  +  J»  -  _(,  +  iî _ *) 
y,°=r  I,  +  J^  +    a;,    =  — (s+  z—^ 

Y,    =-^  +  -^  +  «52^5  =-(«  +  2  +*') 

y% =4-  +  -4  +  «%a;3  =  —  (s  -  iz  +  f). 

Les  six  dernières  fonctions  ne  peuvent  être  autre  chose  que 
rois  des  couples  qu'on  a  déjà  rencontrés  p.  124.  En  effet 

\zi h I I? I h :::3 


=-î('-v/|)<'-* 


//•  /y»  /y» 

r^  —  ^       •^i j :f;« I :i3 

1— ûfjûfj  1 — «j^j  1 — a^a^ 


s 


1— «',«'3       ^       1— «',«'*  !—«',« 
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+ 


?, 


«"■(l-«",«",)        «",(l-«".«"l)     '    «",(1-«"X',) 

1 


=  —  2(«  -  "). 


Xa 


X. 


1 -«",«", 


+ 


X. 


1 -«",«", 


+ 


«, 


1— «%«", 


2(«  +  ")• 


Si  l'on  désigne  par 

iVg) = (ft),  (V7)  =(^6),  iW) = (^7) 

les  sept  caractéristiques  impaires  formant  un  système  comp 
en  indiquant  de  cette  façon  en  même  temps  la  caractéristiqu 
la  fonction  à  laquelle  elle  appartient,  les  autres  sont  (W.  p. 
et  101): 

(VI)  =  (P  +  /?.  +  ^^) 

iYh)=(p  +  ^,  +  ^,) 

(VT,)  =  {p  +  ^i  +  ^ù 


iVY%)  =  (P  +  /î.  +  /Î4) 

(Vyj)  =(p +/?,  +  /?») 
(Vr^  =(p  +  ^.  +  is,) 

{fy\)  =  (p  +  ^^  +  ^,) 

(Yï,)  ~  (p  +  js.  +  jff,) 

(Ùj)  =(p  +  P,  +  )».) 
(Vs,)  =  (p  +  ^,  +  (î,) 


iVr°,)  =  {p  +  ^,+^,) 

ifyù_  =(jp  +  ^,+^) 

(Vïjd  =  (p  +  i*.  +  /î.) 
(Yy\)=(p  +  ^,+^,) 

(F7%) = (p + A.  + 1*.) 

(Vy,)   =(p  +  |?,+iî.) 

if/,)  =  (j,  +  ^^  +  ^^) 
Qffl)  =  (p  +  ^,  +  §,) 

iV^  =  (p  +  ,s.  +  /î,) 
(/«.)  =  (p  +  /î,  +  /?,) 
(/^)  =  (p  +  /î.  +  iS.) 


(p)  =  (^.  +  /?s  +  /Î3  +  /S,  +  /S.  +  iî,  +  /S,). 


;l[ennes  du  genre  ^. 


Détermination  des  caractéristiques. 

pUs'agit  seulement  des  sept  caractéristiques  ([''ï,),  (l'^^i),  (Yx,), 

3Â(l'i')i  (ï^y)i  {J'V'J  li^i  forment  un  système  complet.  M, 

hftier,  à  la  p.  79  de  son  ouvrage  dit  :  «  Lorsqu'une  fonction  abé- 

■Eemie  Yx  s'annule  dans  les  mêmes  points  que  ,9(„)  (  I    dtih  j,  on 

iliera  (w)  la  caractéristique  de  celte  fonction  abélienne  et 

(désignera  par  (|/~ï).  »  A  ce  propos,  une  observation  im- 

■  portante  se  présente  tout  naturellement.  De  même  que  l'égalité 

iJedeax  quotients  n'entraîne  pas  nécessairement  l'égalité  des 

•Mendes  d'une  part  et  des  diviseurs  d'autre  part,  de  même 


,,/ï:_*-'(J>") 


du  H 


«  permet  pas  de  conclure  que  la  fonction  Yx,  affecte  exacte- 
t  le  système  de  facteurs  indiqué  par  la  caractéristique 
I  ((^,1,  En  effet,  lorsque  la  variable  Ç,  soit  le  point  (g,  s)  franchit 
I ISHX  coupures,  les  deux  membres  de  cette  équation  prennent 
I  hen  le  même  système  de  facteurs,  mais  il  se  peut  que,  dans  le 
I  quotient,  un  certain  nombre  de  facteurs  (—  1)  se  soient  détruits. 
■  Ainsi  donc,  si  l'on  veut  déterminer,  par  exemple,  la  caractéris- 
I  tique  (j'^a;,),  en  observant  combien  de  fois  la  fonction  Yit^t  =Y^ — ^ 
"lange  de  signe ,  lorsque  Ç  traverse  les  coupures ,  la  combinai- 
m  de  Dombres ,  ainsi  obtenue,  ne  donne  pas  directement  (Y"!,'), 
[  Biais  ()  X,)  +  (g) ,  où  {q)  signifie  une  caractéristique  cucore  in- 
connue, qui  d'ailleurs  conserve  toujours  la  même  valeur. 

Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  ici  qu'une  racine  carrée  change 
désigne  toutes  les  fois  que  la  variable,  en  pai'courant  une  courbe 
fermée  quelconque,  contourne  un  des  points  pour  lesquels  la 
^antité  sous  le  radical  s'annule,  pourvu  que  le  zéro  soit  du 
I" ordre  ou  d'une  manière  plus  générale,  d'un  ordre  impair. 
Or,  franchir  la  coupure  a-,  revient  A  décrire  la  coupure  cora- 
^ète  b.;  l'effet  produit  est  évidemment  le  même. 
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Pour  la,  fonction  ^'a;,  =:y  2+I  cette  détermÎDation  est  tri 
simple,  attendu  que  daus  ce  cas  la  surface  de  Riematin  T' foum 
tous  les  éléments  nécessaires.  En  effet,  il  suffit  d'observer  ook 
bien  de  fois  chacune  des  coupures  contourne  le  point  ^  =  — 

Un  coup  d'œil,  jeté  sur  les  fig.  8" 8/",  montre  que 

la  coupure  a,  fait  2  contours,  la  coupure  i,  fait  0  contour 

»         «(    «    1  contour,  »        5,    »   0        n 

«         rt,    «   0        «  Il        i,    »    1        « 

En  réduisant  encore  ces  nombres  à  0  et  1  (mod.  2),  on  a  ain 

(/ï;)+w=o- 

D'une  manière  analogue  le  point  0  =  1  donne 

(v'JD+(,)=0. 

Pour  faciliter  le  contrôle  ultérieur  on  peut  ajouter  [ 

(/SD  +  (?)=C)>     fonction /i^,     point  2   =  ij 

(m  +  ii)=a.    •'   /ï+ï.    •  »=-'■. 

Afin  d'obtenir  lacaractéristique  de  )/^=/s—  1,  il  est  utile* 

représenter  les  sis  coupures  au  moyen  de  la  fonction  s^^l—i 
D'après  ce  qui  précède,  cette  représentation  n'offre  aucune  dif 
culte.  Cependant,  il  n'est  peut-être  pas  superflu  de  rappeler  qo 
pour  la  fonction  s ,  le  point .?  =  0  est  un  point  singulier  (W^ 
dungspunkt),  en  ce  sens  qu'à  un  circuit  de  s  autour  de  ce  poi 
correspondent  quatre  circuits  de  s  autour  du  point  s  ^1.  • 
d'autres  termes ,  dans  le  voisinage  de  ce  point,  les  angles  ' 
l'image  sont  4  fois  aussi  gi-auds  que  les  angles  correspond»! 
de  l'original.  On  le  reconnaît  aisément  à  l'aide  du  dévelopf 
ment 

Il  va  de  soi  qu'il  faudra  tenir  compte  des  différeutes  napp 
dans  lesquelles  le  point  Ji  peut  se  mouvoir.  Les  tig.  9"...  9/",  air 
établies  (les  chiffres  apphqués  sur  ces  contours  se  rapportent  »i 
points  correspondants  du  plan  {z)) ,  on  observera  combien  de  fc 
chacune  de  ces  courbes  contourne  le  point  s  ■=  1-  De  cette  bm 
nière,  on  trouve  i 

(VF,)  +  (,)  =  C). 


FONCTIONS  ÂBÉLIENNES  DU  GENRE  3.  137 

Les  mêmes  figures  donnent  encore,  pour  contrôle 

(li;)  +  (q)  =  (Z) ,     fonction  /H=T  ,     point  5  =  —  1 , 

(l"^  +  iq)  =  O  '  »         Vs+t,         >      s  =  —  i. 

La  représentation  des  six  coupures  sur  un  plan  (u)^  à  Taide  de 
la  fonction  w  =  5  +  ^,  conduira  facilement  à  la  caractéristique 

k]f=z  Ys+js^—e ,  car  cette  fonction  ne  peut  évidemment  s'an- 
nuler que  pour  s  +  0=^s. 
Si  l'on  écrit 

uzizz  +  m  v  1 — 2*, 

«prendra  les  valeurs  zhl ,  ihi,  suivant  la  nappe  et  le  bord  sur 
lequel  le  point  js  se  meut.  A  cet  égard,,  les  fig.  2  et  S  fournissent 
tous  les  renseignements  nécessaires.  Pour  plus  de  facilité  on 
pourra  se  servir  du  petit  tableau  suivant  : 


Bord 

01 

1 

01 

• 

+ 

Oi 

• 

(M 

1 

+ 
0    1 
— 1 

0    1 

• 

—  ^ 

+ 

0— i 

• 

— t 

0-i 

1 

Vum  partouro  par  g 

I 

Facteur  de  s 

II 

• 

t 

— 1 

— 1 

• 

î 

> 

t 

1 

1 

• 

dans  la  nappe 

m 

1 

• 

— t 

• 

—  t 

1 

1 

• 

• 

— 1 

IV 

• 

—  ^ 

1 

1 

• 

t 

• 

-1 

— 1 

• 

—  ^ 

Par  exemple,  lorsque  z  longe  le  bord  négatif  de  Taxe  Oi 

dans  la  4""  nappe,  la  racine  y  \  —0^  aflfecte  le  facteur  i.  Il  est  à 

remarquer,  en  outre,  que  pour  la  fonction  u  les  points  ^=it  V  i» 

^=±i  V  2  sont  des  points  singuliers  tels  que,  dans  le  voisinage 

fe  points  correspondants  w  =  ±  2  y  2  »  ^=  ±  2i  y  §»  1^^  an- 
gles de  l'image  sont  le  double  de  ceux  de  l'original,  car  on  a  les 
développements 


»4-2'-\/i=-6>(i)'('+'\/|)-«»     • 

Dans  los  fig.  10",..  lOf,  constraites  d'après  ces  indications,  le 
points  marqués  ±n,  ±ni  répondent  aux  points  siuguliei 

±  V  5,  ±iv  i  de  l'original.   Maintenant  on  voit  imméâia.^ 
ment  que 


{Yg°)  +  {q)  =  CJ") ,  fonction  Ys  +  z — «  i  point  «  i^ 

{/?)     +(?)  =  0'           '         l'«  +  ï  +  f=  »     w=— 

et  pour  contrôle 

(vT^s)  +  W)  =  O'  fonction  /s+z~s',  point  hz= 

(/î^  +(î)=0,         .        fs+z+e',  .     M=— 

En  dernier  lieu,  il  s'agit  de  trouver  les  caractéristiques  ^ 
fonctions  y  g' ^}' s+ie-h^'  et\  ff"^}' s+in  —  e'-  Lavoiesui 
déjà  deux  fois  conduit  encore  au  but,  c'est-à-dire  qu'on  repJ 
sentera  les  sis  coupures  sur  un  plan  (v)  moyennant  la  foncti' 


S  +  izz 


iz  +  mVl—z*. 


Au  sujet  du  facteur  m,  l'observation  relative  au  cas  précéder 
est  encore  applicable.  La  fonction  i;  présente  les  mêmes  singî 
Ifti'ités  que  la  fonction  ii,  avec  les  oiodiâcations  qui  ressortei 
des  développements 
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H %/-!=— 6»  {-\  yz  —  t/g)  ...  si  s  prendle facteur  t, 


si  5     »  »    — 1» 


Mn,  les  fig.  1 1" ...  IV  donnent  immédiatement 
il?»  +  (?)  =  (îîî) ,     fonction  Ys+iz+e',    point  v=—s\ 

(}?)  +  (9)  =  0,         *         /«"+îi=^%        »      v  =  é', 
'(}?;)+ (g)  =  (P ,         »        /s+ù— 5,       »      v  =  *, 

(l7D+(7)rrQ,  »  /5+Ù4«,        »       V=—e. 

Iji  résumé,  on  vient  de  trouver 

0'^ + (9)  =  c::)  >  (v^.) + (9) = o .  iv^ + il) = o . 

et  pour  contrôle 

(/rT)  +  (?)  =  © ,  (/Â)  +  (q)  =  Q) ,  (//;)  +  (7)  =  Cl)  • 

Afin  d'obtenir  finalement  la  caractéristique  {yXi  )  et  avec  elle 
^q)  et  toutes  les  autres,  on  peut  former  les  6  groupes 


(fVD.  iV^z)^  V^ig"")^  Y^.g)^  V^i9')^  V^iO")- 
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Evidemment,  ceux-ci  ont  une  seule  caractéristique  comraum 

à  savoir  {ycc^)  qui,  de  ce  fait,  est  parfaitement  déterminée.  0 
les  tables  de  M.  W.  (p.  180  et  suiv.),  donnent 

(Vr  r  ) — /oio\j_/ooi\ — /oii\ — /ioo\_i  /iiix  —  /loox  i  /iiix — /oio\  i 

i  "i  3 

I     /001\ /040\     I    /OCH\ /1(H\    I     /110\ /401\     i     /440\ 

'     \014/ \444/     I    Mdl/ \400/  "TmoQ/ Voil/  "•" VoiiV  ' 

4  5b 

\Y  ^i^8/^^(oio)4~(o4i)^=^(ooi)==(ioo)4"(ioi)=^(iio)4"(iii)=^(iio)  + 

1  4 

I    /144\. /010\    1     /441\ /04d\    I    /410\ /0*1\  _!_  /^'^^\ 

"T"\44i/ \0ii/"*"\010/ \040/~r\Oi4/ \1(M/    '    VlOO/  » 

:;}  3  6  5 

(V^rH^ /040\  I  /OiO\ /000\ /400\  I  /iOO\ /100\  I  /400\ /040\   I 

1 

I     /010\ /010\     I     /OiO\ /410\    I     /liO\ /410\     I     /110\ 

"rVoid/ \440/"T"\lll/ \100/~r  \104/  —  xoio/    '"Vodi/ » 

3  6  6 

1 

I  /401\ /010\  I  /104\ /001\  I  /140\ /00i\  i  /iiO\ 

I   \ioo/ — 22iiJi\ooi/ — \ooi/~r\o44/ — Viii/ "t"  Vioi/  ' 
3  6  4 

{]^)={Z)M\Tù-=Q\)=iZlMZ)=iO+Co)=(Z)'^ 

1 

f    /4(M\ /040\    I     /104\ /004\     ,     /140\ /001\    i     /440\ 

T^\(M4/ \041/    1^X440/ \004/     1^X400/ \444/    1^X040/  » 

3  5  4 

Vy^l?     /^^(o4o)  +  (444'^-(4(h)-— (40o)  +  (o(m)^^(444)+((Mo)^^^^^^      "" 

1 

I    /004\ /040\    1/004  \ /404\    I     /440\ /104\    I    /'liO\ 

"T"\444/ \440/~r\044/ \004/ "T"t  400/ \440/    «    Vo44/  » 

4  6  6 

Il  s'ensuit  {^/x^)  —  (î^) 

7 

et  par  conséquent  (ç)=(îîo),  (p)=2(/îi)=:(ÎÎJ). 

1 

On  a  ainsi 
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et  pour  contrôle 

m=o,  m=o^  m=o>  ^=0,  (^^=a, 
m=o,  i^n)={Z),  (VÂ)-o,  (V/;)=Q- 

On  est  maintenant  en  état  de  dresser  le  tableau  suivant ,  con- 
tenant les  28  fonctions  abéliennes  avec  leurs  caractéristiques  et 
leurs  zéros  (voir  p.  142  et  143  ci-après). 

Transformation  des  intégrales  w, ,  w,,  w,. 

Avant  de  continuer  cette  étude,  il  est  bon  de  soumettre  les  in- 
tégrales de  première  espèce  à  un  examen  un  peu  plus  attentif. 


r     dz 


vii-z'y 


On  peut  d'abord  transformer  l'intégrale  proposée  au  moyen 
de  la  fonction 


7^  z 

• 

Il  vient  successivement 

-ri'     l 

1 

p   —  

dz      e 

-|«    ■ 

dC 

{/i    f' 

i/i  f' 

(1 

5   7 

W, 

-  r5-  f ,« 

■'  Vi- 

■f* 

La  substitution 

1 

<lonne  ensuite 

dïj 


w 


/i + f]'' 


Pour  ramener  cette  intégrale  elliptique  à  la  forme  normale 
"'  Legendre,  on  posera  en  premier  lieu 
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tt> 

-l> 

^> 

nH>>. 

«> 

•-Hl-I 

'-i!L< 

M— à 

^^ 

HH 

»— 1 

HH 

*^y^ 

►-^ 

e« 

>^ 

^3 

»— 1^ 

t-H 

t— 1 

a 

t— 1 

^3 

t— 1 

t— 1 

? 

••s 

•Ç 

•^ 

"^12 

^15 

^^ 

i«! 

m 

1 

1 

1 

1 

1 

ce 

♦-^ 

O 

o 

'     <» 

'  ^ 

<i5 

1 

1—1 

1 

O 

O 

^ 

•« 

t 

't 

•? 

«(H   9) 

•^  9* 

•^  (39 

"^1^ 

-^|<H 

^1 

j.f 

««H    ««4 

•^  ^^ 

^*  ^- 

•^Ivpi 

•^1"^ 

•^^ 

ÎAi 

O 

1-H 

•«a» 

V 

^ 

^ 

^ 

O 

f-H 

•eu 

^ 

1 

1 

1 

1 

rf> 

l-H> 

a> 

aP> 

^ 

HH 

•-•l-H 

•-•hh 

1—* 

> 

> 

•-•hH 

•-^l-H 

HH 

e« 

1— 1 

HH 

HH 

t-^ 

>^ 

HH 

HHHH 

•î? 

t 

■B 

••a 

^  «H 

^1®» 

ir  9* 

»A   <N 

-r-|2 

^- 

,■ 

•^  ^* 

^|-*N 

"^    ««H 

^^1^" 

^< 

co 

f-H 

o 

O 

^ 

^ 

^ 

^ 

1— 1 

o 

O 

V 

•«• 

••• 

••* 

••» 

••• 

••a 

H 

»i 

V 

M 

I-' 

|£ 

ift^ 

^\^ 

^\^ 

"^152 

^\^ 

^I 

•M 

1 

I 

1 

1 

1 

<^ 

O 

1 

•«* 

1 

'    ^ 

^ 

<i5 

O 

1 

V 

• 

lé 

§§ 

"^  2 

2-    "T* 

SS 

•^  O 

^^  ^* 

^^  ^* 

^«  ^* 

o  -^ 

O  O 

^<  "w- 

< 

^  o 

§s 

^-  ^* 

S8 

•e»  o 

■^^  ^- 

o  -^ 

^H     ^M 

O  -*-» 

■ 

€9 

•^    ««H 

•«*  ^* 

««H    .^ 

O    ««H 

-«-1  o 

■^^  •«* 

•r<  ^* 

o  -^ 

O  ■«-' 

^ 

• 

to 

u> 

es 
o 

(/9 

to 

t 

ÏS4 

QO 

f-H 

f-H 

•<s» 

^l 

ÏS> 

'«6 

1-H 

1-H 

•«î* 

^ 

1 

t 

*^ 

+ 

co 

t 

t 

t 

+ 

co 

ÎS» 

t 

1 

co 

.>- 

^ 

>- 

^ 

>- 

>-' 

"^ 

>-■ 

^ 

>- 

• 

3 

o 

1           «• 

H 

U" 

11*. 

U 

t 

h*. 

m7 

Ixjk7 

U»jî 

e 

>- 

^ 

^ 

s 

r-* 

(M 

co 

-^ 

lO 

CD 

t^ 

00 

Ci 

o 

1— < 

^^ 

1 

1—1 

1-H 
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p 

1 
> 

3 

3 

« 

= 

a 

1=1 

- 

> 

- 

s 

\ 

1 

1 

1 

=la 

- 

1 
.','„ 

1 

■S 

Il 

1 

1 

1 

o 

£ 
S 

•S 
« 

ï 
II 

"l 

-S 
« 

T 

5IÏÏ 
1  ^ 

1 

T! 

=ia 
1 

■ï 

SIS 
1  ^ 

1 

1  ^ 
1 

° 

■1  a 

a 

« 

!=l 

" 

„ 

a 

a 

- 

- 

- 

g 

1  ^ 

■î 
1 

1 

=lï 
1  ^ 

1 

1    ^ 

- 

1 
"s" 

1 
« 

Il 

i 

1 

II 
"s" 

1 

8 

ï 

J), 
"l 

1 
« 

"ï 

1 

1 

"lïï 

1 

o 

Si 

ii 

§1 

ii 

il 

.1 

=  S 

II 

II 

iS 

Si 

ii 

+ 

i 

î 

t 

-ru 

1 

i 

't 

t 

T 

■1 

T 

\J 

tî 

s 

g 

J 

1 

w; 

Iv 

t- 

L- 

t- 

ij: 

k! 

u. 

kf 

Is 

Uf 

^" 

i^ 

s 

2 

s 

s 

s 

S 

3 

a 

s 

S 

S 
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_y— 1  .  __    My 

d'où  il  suit 

puis 

ce  qui  conduit  à  la  forme 

"'*"""      J  /(Va  +  1)»  cos  V  +  C^—  1)*  sin  V  ~ 


__K2_ /» dy 


rn^-i'    " 


Afin  de  transformer  cette  dernière  intégrale  en  une  auti 
le  module  est  plus  petit,  on  peut  employer  la  substitut 
Landen,  soit  la  formule 

j    Kl—ft^sin'y  ^ 

dans  laquelle  les  amplitudes  9  et  cpi  sont  reliées  par  l'éq 
tg(y4— 9))=z:A;'tgy,  où  k'  =Yl'-'k* 

et  le  nouveau  module 

Appliquées  au  cas  actuel,  où 

21^  ^^,  _  Va  - 1       - 

~l^+l'  ~"V2  +  1 


FONCTIONS  ÂBÉLIENNES  DU  GENRE  3. 

ces  formules  donnent 


145 


k^-ZZ-pz  et   tO-  =  —  rr* 


dif 


1 

1  — gSinV^ 


Pour  faciliter  la  détermination  des  limites,  voici  encore  une 
is  la  série  des  substitutions  employées  : 

7*12  T«»  Z  — T'KÎ  1-1- 19 


s/T-: 


iV  =  ^       t,2/  = 


l-~r/ 


cofcgy = J— ,  ig{(fi—(p)  =  (V2  — l)'tgy. 

+  1 


Ceci  posé,  on  trouve,  par  exemple,  en  désignant  par  »»  le  point 
à  rinfifli  de  l'axe  des  X  positifs  et ,  d'une  manière  analogue, 
par  £.»  le  point  à  l'infini  de  la  droite  yz=x  dn  côté  des  X  po- 

dz  ,    1       dC      l      d^ 


K- 


v7(i-.7 


Vï^ 


0 


0 


dri 


y\+ 


+ 


co 


0 

drj 


^i 


% 


Vl  +  r/' 


0 


1 


Si,  dans  la  dernière  intégrale ,  on  remplace  >7  par  — ,   on   re- 
marque que 


dri 


(Vl+r/      .^oVl+r/' 


par  conséquent 


K 


Aux  limites  0  et  1  de  >?  correspondent  les  limites  1  et  =»  de  «/, 

arctg  ()/^H- 1)  et  0  de  cp.  Reste  encore  à  déterminer  celles  de  cp,. 
A  l'aide  de  l'équation 

tg(9>-9)  =  (V2-l)'tgy, 
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dont  on  tire 

^^*      l-(V2_l)'tgV    ^^' 

il  vient  cpj=--7rpourtg(p=(}  2+l)  et  cp,  =0  pour  cp  =  0, 
sorte  que 


-sin>,     j    y  1— ^sin-y, 


*      J  \/(l-zy 


En  introduisant  5  comme  variable  d'intégration,  on  a  imr 
diatement 

Puis  la  substitution 

5  =  cosy,  dszn — sin(pd(p 
donne 


1    /»  dg) 


Il  s'ensuit,  par  exemple, 

1 


_  r    2dz    _  1  n ^ -J-K- 


^5 


dz 


Jaz 

Il  suffit  de  poser 

z  z=z  ces  çi,  dz  z=  —  sinç^dç) 
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pour  ramener  cette  intégrale  elliptique  à  la  forme  normale 


w^  = 


1    /»  dq) 

•'y  1— ^sinV 


2 
On  en  tire 

1  1C 


_  r    dz     _1   Çl dy _  J_ 

^  "y  1 — ôSm^y 


2 

Ainsi,  on  vient  de  trouver 

Kj    ZZ    Kg    =    -j=  K4. 


Valeur  numérique  de  K, . 

En  vue  d'une  représentation  qui  sera  faite  ultérieurement,  il 
est  utile  de  connaître  la  valeur  numérique  de  K, .  Pour  la  dé- 
terminer, on  peut  se  servir  de  la  méthode  de  Gauss. 

Si  l'on  pose,  pour  abréger, 

^  y  a*  cos*  g>  +b*  sin*  (p 

et  que  Ton  soumette  cette  fonction  n  fois  de  suite  à  la  transfor- 
mation de  Landen,  il  vient 

1  1 

«i  ==  2  («  +  b),     6,=  ]^âr  ,     tg  (y ,  —  y)  =  -  tg  y , 
1  fti 

"3  =  -s  («i  +  K\  K-  }'«A  »   tg(îr3— y.)=  -^  tgy,, 


11 
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Le  calcul  doit  être  poussé  jusqu'à  ce  que  lim  —  =  1.  Alors^  • 
si  l'on  écrit  encore  lim  /  ^  j  =  d)  et  lim  an  =  lim  6n  ^  A,  on 
a  /(o,  6,  cp)  =  -7- .  Lorsque  cp  =  —  ;r,  <1>  est  évidemment  aussi 

1 

=  —  ;r  et  par  conséquent 
Or,  dans  le  cas  actuel, 

5  2 


-.»' 


ou 

a  1=1/^=1,41421356,    6zzl, 

on  trouve  successivement 

a^  =  1,  20710678,  b^  =  1,  18920722 , 

a,  =  1,  19815695,  b,  =  1,  19812352, 

aj  ==  1,  19814023,  b,  =  1,  19814023. 

Il  s'ensuit 

A=il,19814023,    K,  =  ^Tr./â.  0,83462684 =1,85407  468. 


Il  est  intéressant  de  constater  que  les  sommes 


W/i=:J   dw/i+J   dwH, 


où  a  et  |3  signifient  les  zéros  d'une  fonction  abélienne  quel- 
conque, s'expriment  d'une  manière  très  simple  au  moyen  des 
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antitès  K, ,  K, ,  K, .  A  cet  effet,  et  afin  de  faciliter  le  contrôle 
s  calculs  par  la  vue,  on  opérera  la  représentation  du  cercle 
»  unités  à  Faide  des  intégrales  w^^w^^w^.  Pour  mieux  dis- 
nguer  les  diiférentes  nappes,  on  tracera  chaque  dessin  quatre 
)i8. Dans  les  fig.  12« ...  12™ ,  pi. X ,  les  chiffres  ±\^±i  se  rap- 
tortent  aux  points  correspondants  de  la  surface  {z).  Le  cercle 
les  unités  entre  successivement  dans  chacune  des  quatre  nappes. 
Si  Von  exigeait  que  le  point  13  restât  constamment  dans  la  même 
Bappe,  il  faudrait  faire  intervenir  les  modules  de  périodicité  des 
intégrales  Wh  ;  niais  il  n'y  a  aucune  utilité  de  procéder  de  cette 
feçon.  

Zéros  de  /gf°. 

Soit  à  déterminer 

7    •  1    • 

0  0 

in  II 

En  soumettant  l'intégrale  w^  à  la  transformation  Ç  =  e—,  on 

obtient  l'intégrale  indéfinie  e'J  rp=^  (comp.  p.  141).  Dans  le 

calcul  des  limites  de  Ç,  on  se  servira  des  valeurs  de  5  qui  cor- 

7  •  1  • 

respondent  à  ;8f  =  e^^    dans  la  3"'*  nappe  et  à  ^s^  =  e  ^'^  dans  la 
2^  nappe. 
On  trouve 

z  =e^",  s=:c~"",  Ç==e'"^^''"^^"=e""  (Voir  les 
'"  fig.  2  et  3.) 

Il 

Si  l'on  admet ,  en  outre,  que  Vl — Ç*  =  4-1  pour  Ç  :=  0,  le 
signe  de  Vl — Ç*  dépend  de  la  relation 

1 


s»  = 


Y^—^ 


Or,  lorsque  ^  se  meut  de  0  à  e    '^'^  dans  la  2"""  nappe,  s  va 


7     ;  7    , 


de  t  à  e^'^   ,  S'  de  —  I  à  e*^   .  Sur  ce  parcours,  la  partie  réelle 
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de  5*  est  négative  ;  il  s'ensuit  que,  dans  la  2"*  des  intégrales  pr 
posées,  )/îZ:ç4  affecte  le  signe  (  — ).  Ainsi,  il  vient 


e  e 


11     ,.  7       .. 


Grâce  au  théorème  de  l'addition  des  intégrales  elliptiques  < 
première  espèce ,  à  savoir 

/"  dx      __   .     (^  dy  _ 


V/( 


_     .■(1_2»)(1_/CV)' 
OÙ  

^  ^  xV{l~y'){l^k^y*)  +  y /(l-a;^)(i-feV) 

1 — k^x^i/ 

on  peut  réduire  cette  somme  à  une  seule  intégrale.  Dans  le  ca 
actuel 

^     11       .    7      ;  

+  e^    e^ 

— î — ! —  0) 

—  1  —  1  ~         0         ""     0  ' 

on  sorte  que 


)  1-r 


0 
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ubstituant  encore  Ç  =  —  sï,  il  vient  finalement 

/oc  /!«= 

dt  ,   l       dt  .^ 

Yi  +  t'     J  Y^  +  t' 

0  0 

OhservcUion.  Dans  le  calcul  de  c,  on  choisira  celle  des  deux 
ileurs  de  yi — e^  dont  la  partie  réelle  est  positive. 
Soit  à  déterminer 

^12  e     21 

...«  n^     ' 

Si  l'on  introduit  s  comme  variable ,  on  obtient  l'intégrale  in- 
définie 

w^  =  —  J-^:=^=.  (Corap.  p.  146.) 

Les  limites  de  s  se  trouvent  comme  dans  le  cas  précédent  et 
la  relation 

montre  que,  lorsque  ^  se  meut  de  0  à  e**'^'' ,  ^'  de  0  à  e^  \  ïls* 
prend  le  signe  (  —  ). 
Il  s'ensuit 

w  ^[     ds  Ç     d^      _  Ç      ds  c     ds      

'  " \  7î^ ~  \  Y\^^ ~  \  /r=^   Zi /r^ ~ 

=  1  +1      +J  +J     -J-J  = 

=:  f  +  f  —  K.  +  tK,. 

J  0  J  0 

L'application  du  théorème  de  Taddition  aux  deux  premières 
intégrales  donne 

C   ^^  e    «^ 


•^  0  •'0 
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ensorte  que 

W,  =  — Kj  +  iK,  +  f  '  K,  zz  -  (1— i)ÇL  +  tzl^  =  0. 


Enân ,  quant  à  la  somme 


7      •  4      • 


J  0  J  0 

III  II 

on  remarque  d'abord  que  dans  la  2"  nappe ,  le  long  de  Tintei 

___  _i_  -•  

valle  rectiligne  de  0  à  e   ^^  ,  le  radical  Yl^js*  affecte  le  sign 
(  —  ).  Par  conséquent 


Ensuite  le  théorème  de  l'addition  fournit 


W. 


l'  00  00 

dz  .  Ç      dt 


=J  *,=-.-! 


0/1—2*  oVT+T' 


zz  -.'K,  =  -y=/2K3  =  -(l-i)K.. 

Les  valeurs  de  W,,  Wj,  W,  relatives  aux  zéros  de  Yg°  une  i' 
établies  par  le  calcul  direct  qui  vient  d'être  fait,  les  fig.  12» ...  1 
permettent  de  reconnaître  immédiatement  l'exactitude  des 
sultats  suivants  : 

Wj  =      iKt  pour  les  zéros  de  /p",  Yç   '  /y"»'  Vît 

=    -K,     .      »       »      »  fgj  f^,  //7'  >^Â 

=  -îK,    .    .     »     »  //£,  >9r,  /y%»  Vn_ 

=       K,      »     »       .      .  /P7,  /y",,  /77,  /y", 

Wj  rr  — (1— i)K,  pour  les  zéros  de  Yg^,  //",  Yï^v  Y7 
=      (1— OK,     =>     »       »      »  V^,  >^,  /JT.  /F 

=  _(1  +i)K,    »     »      »     »  /Â,  /y^,  v7%.  V7 
=     (1+OK5    »    »     »     »  VTT, /y"., /y.  >  V7 

et  w,  =  0  pour  les  zéros  de  toutes  ces  16  fonctions  abélieni 
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Seules  les  intégrales  relatives  aux  zéros  des  fonctions  V^TT^Iei 

Vxi,  hi  ne  peuvent  être  traitées  de  cette  manière  sommaire. 
Blés  ne  présentent  d'ailleurs  aucune  difficulté  nouvelle. 

Zéros  de  /j^. 

Soit  à  déterminer 


"o 

(On  se  souvient  que  les  zéros  de  chacune  des  fonctions  V|^  V^ 
hy  ïxç  se  confondent).  Réduisant  d'abord  à  la  1"  nappe,  il  vient 


Uxr  .  /         dz  .  ,   i         dt 

2 

0      •  0 

posant  ensuite 


v^(ï=^'       J  v^(i+«T' 


^       ,dz=       '^ 


cette  intégrale  prend  la  forme 


ensorte  que 


0  ^'î^*' 


iw,  =  ie'K,  =  sK,  r=  l±iK,. 


/l — e'oo  y^ — t'oo  XJOO 

hW  —  i        ^c^^ •  /       zdz      _       l       zdz 


^i .   . .  . . 

2»)» 
0         '  0         " 

Substituant 
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on  obtient         g  W,  _  -  J  ^^==  -  -K,- 

J^  — t'OO  t'OO  00 

-       ..„  /ïz:?-    ^/rr?-    i]rï+?- 

D'une  manière  analogue,  on  trouve  aisément  : 

Pour  les  zéros  de  Y^q  :  -W^  =:  f  rfi^j  zz ô""^*' 

I 
1  r»'°®  1  p  '* 


0  ^  J  0 

I  I 


Pour  les  zéros  deyx^'-  ^W^ z=  f  dw^  zz ô"'^*» 

IV 

iw, = J  X,  =  -K„  iw,  =r  J  Iw,  =  -(1  - 

IV  IV 

Pour  les  zéros  de  yx^  :  — W^  =i  (  dw^  =     — ^-K^, 

III 


0  ii  J  0 

m  m 


Valeur  numérique  de  quelques  intégrales  normale 
A  l'aide  des  formules 


i-^i  +  &  +  a . 


«  _^(2— Or  oï"*!    ,     ««s    ,     «'î 


_  7g(l— 3t)f-        t«,  .  W^       1+t  Wg-I 

*~       20     L      K,  K,"^   2     kJ' 

"'  -   20  L  K:~^'~'%+^~iKrj 

(comp.  p.  115)  et  du  tableau  p.  110  on  construit  sans  difficu 
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tâbleao  suivant,  ne  contenant  que  celles  des  intégrales  dont  il 
sera  fait  usage  ultérieurement  : 


,¥•• 

^1 

0 

^•1 

0 

«y 

0 

1 

I 

0 

4 

4 

:    « 

1 

2'^^^  +  ^) 

>   ^) 

^(4  +  30 

■  m 

1- 

>-^^ 

2;  (4+ 30 

;<^-') 

IV 

É^'^^) 

-20-(2-0 

;(^--) 

1 

pi 

t.' 

0 

Çdu,(-) 
'0 

0 

'  I 

->+» 

>-^^ 

-^(*+»« 

1 

11 

ro<^  •■) 

2^^+^*') 

;(^-*) 

,111 

^(3  +  fl 

-20-(2-i) 

;(^  « 

IV 

0 

Tri 
4 

Tri 
4 

Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  réunir  aussi  dans  un 
Meau  les  valeurs  numériques  des  sommes  Uh  qui  sont  aux  in- 
hales îih  ce  qu'étaient  les  Wh  aux  intégrales  Wh.  Dans  ce  ta- 
Weau,  les  intégrales  qui  se  trouvent  sur  une  ligne  horizontale 
ont  pour  limites  supérieures  les  zéros  de  la  fonction  abélienne 
placée  en  tête  de  cette  même  ligne.  Par  exemple  dans  la  pre- 


J-t4 

A2 


-12"* 


duh  -h  I   duh   ,    dans  la  deuxième 


H 


0 

m 

di  • 

Ï2'^ 


0 

II 


^\duh     + 


III 


I   dwh,   etc. 

0 
II 
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u. 


u, 


h' 

-^(3  +  i) 

fi  (2-0 

-  "^  (2 
10  ^ 

ig 

-io-i) 

^(2      i) 

y^ 

î  (!-*•) 

0 

0 

i9' 

i(3  +  i) 

^(3+i) 

_  "^  (3 
10 '^ 

^(7-0 

-To(2      0 

10^ 

-l(3+i) 

-^(2-0 

"^  (2 
10  ^ 

iy\ 

-è(3  +  i) 

^(3+^) 

f  (3 

10  ^ 

y 'A 

-î(i-o 

0 

0 

r  (1+^) 

0 

0 

y  7* 

-^(3  +  i) 

^(3+i) 

10^^ 

yy\ 
y 'A 

-ToC^      ») 

^(2      »•) 

""  (2 

10 '^ 

^*(3  +  0 

^(2      i) 

10^ 

y  y. 

^(3  +  0 

-^(3  +  *) 

10  ^ 

t(i+0 

0 

0 

yy\ 
y  A 

_^(3  +  i) 

-f,(2-z) 

m  ,2 

10^ 

^(^-^) 

fo(2-^) 

_  "^  (2 
10  ^ 

-  To  (*+3') 

-^'^(2-0 

^  (8 
10^ 

-  ^  (4+3e) 

^■(2_i) 

^^'  (4 
10^ 

m 

2 

2 

~   2 

y^c. 

2 

TT 

TT 

¥ 
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Dans  la  théorie  des  fonctions  abéliennes,  on  a  rarement  Tocca- 
BondcTérifier  une  foimule  générale  par  le  calcul  direct.  Aussi 
la  saisit-on  volontiers,  lorsque,  comme  c'est  ici  le  cas ,  elle  se 
présente  tout  naturellement.  En  effet,  on  est  maintenant  en  état 
deyérifier  la  formule  II,  p.  114  de  l'ouvrage  de  M.  Weber,  à 
savoir 

a  p 

oùa,  j3  sont  les  zéros  d'une  fonction  abélienne  ïx^ex^  j3'  les  zéros 
d'une  autre  fonction  abélienne  Va?'  et  w^,  o),,  œ^  un  système  de 

périodes  à  la  caractéristique  («)  =  (Va?)  +  (Va;'). 


Vérification  pour  YsT  V9  • 

Dans  ce  cas 

1    1     1     1       1 

-^(3+0  +  ^^(3+0=0 
1       1  1  1  1  1 

•  1  1  1  1  1 

2«5=  2^51+  2«5,  +  2«53+  2^*  =  -Jq  ^(3+*)- 

1  2  111 

-•jô  ^(^— ^*)—lô  ^(3+*')+  2^^*  =~  2  "^  +  a""^* 

et 

III  ._^^i  II     4iri 


Je   12  '"'         i»  ei2  "• 
m  g  î2«*  II  e'"î2 
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Or,  il  est  à  remarquer  qu'il  ne  serait  pas  exact  d'écrire 

ni        5    •  5    •  7    • 

III    gÎ2'*  ill^  111 

VU  que  les  limites  inférieures,  0,  dans  la  surface  de  Riemann 
adoptée,  ne  coïncident  pas,  mais  sont  séparées  par  des  lignes 

II      11  •£ 

de  passage.  Cette  remarque  s'applique  également  à  1      duh  et, 

II    C~"d2"* 

en  général ,  à  toutes  les  intégrales  de  ce  genre.  Voici  comment 
on  peut  procéder.  On  fera  décrire  à  la  variable  z  une  ligne 

continue,  partant  de  la  limite  inférieure  eîâ''*  dans  la  3"*' nappe 
et  allant  d'abord  jusqu'à  0,  puis  de  0  à  + 1.  Arrivé  en  + 1,  ^  con- 
tournera ce  point  un  certain  nombre  de  foia  jusqu'à  ce  qu'il  ar- 
rive dans  la  nappe  voulue,  ce  qui  est  permis,  attendu  que  les 
intégrales  relatives  à  ces  courbes  infiniment  petites  sont  négli- 
geables. Ensuite  ^  ira  de  H- 1  à  0  et  enfin  de  0  à  la  limite  supé- 

5 

rieure  e""42'*.  De  cette  manière  on  obtient 

5^     . 

pO  /.l  pO  ne        12" 

III  eè'^*        IV  ^  iii^  iii^ 

/.O  /.l  pO  /.e42 

+     J     dw,  +  J    dw,<+)  +  J   dw/-)  +  J       dwi  = 
we-Ti^      "^  "i*  "^ 

5       •  di      •  7       •  1      ,• 

e~î2'*       peî2«*  e'ïi'^  pe~î5'^ 

•'o  0  0  0 

III  II  m"  Il 

,V  n.«  h"  m« 
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et  de  même 
V. 


3 
10 


9      . 


-iV+è'^'- 


Les  valeurs  trouvées  peuvent  s'écrire 
.,  12. 


V,-- 

1      ,    1     .    ,    4          7     . 

v,=- 

1      ,    1     .    ,    2          1     . 

La  formule  en  question  est  vérifiée  si  dans  les  trois  intégrales 
les  expressions  soulignées  forment  un  système  de  périodes.  On 
peut  donc  poser,  en  supprimant  le  facteur  tt 

12  l 

4       7  1 

=mj—  \  i{3+i)  a  -  I  (2  —  e)  6  —  -^(2-Oc, 

O  D  O 

2       1  1 

=  m^i+  I  (3+0  a-  -^  (2-0  6- 1  (3  +  i)  c. 

Les  nombres  entiers  a,  &,  c,  m,,  m,,  w?3  doivent  satisfaire  aux 
six  équations  résultant  de  la  séparation  des  parties  réelles  et 
imagioaires  qui,  après  multiplication  par  5,  prennent  la  forme 


1=— 4a+  &  +  3c 
4=  a  — 4^  — 2c 
2=z     3a  — 2^  — Gc 


—  2=:m^  +  2a-  3&  +  C, 

—  7  =:  mj  —  3a  +  26  +  c , 

—  I  =  rw3+    a+    b  —  ^c. 
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a     z=z 


m,  zz — 


0,      b  =—1,      c  1=0, 
5,     m,—  —  5,     m,  zzo* 


Vérification  pour  Yf  Y 9'  • 


On  trouve  successivement 


( 


«)  zz  (/^)  +  W)  =  O  +  O  =  C)  » 


1 


1 


1 


-œ,=-m,     ^<o. 


1  1 

2^,      2"» 


1 


III   —  J.^- 


en'^* 


J»e42"  i^  e    12"        r»  ei2  •»  e     12 

1     •  Un.  •/  0  A?  0 

II    0-7^^        llI^Tô^t  IV  "  m  " 


II  g— 12**      III  eï2 


^— -nçic» 


.■7t:iï» 


Je    12"'  r«  ei2  "  n^  n^ 


|^(l-»)  +  ii^(3+0+0-i;r(2-t)::.|7r-lm, 


20 


10 


10 


V|    = 


V.= 


V,    = 


1  1     .  1.1         3    . 


3  3     .  1.1 


3    . 


1,1. 
jç^n  +  ^m 


1        ,3.1. 


lir— 4a+  6+3c 
1  =  a— 46— 2c 
3  r=  3a— 26— 6c 


■3=m,+2a— 36+c 
3=TO,— 30+26+C 
i=mi+  a+  6— 2c 


a=-i 
6  =  0 
c=:— 1 


»»,  r=  0 
m,  m — 5 
W5  1=  0 
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Vérification  pour  /^/gf"- 


Il  vient 


(a,) ={Yf)+{V7')= o + a = a . 


1  2  3  1 


1 


-=•« 


2 


s 


4 


3       ,    3     . 


1      . 


ne  42** 


^6        42** 


41     . 


5      ,• 


fe  42  /»C         42  i^e  12  /»e         42 

dUi  +  \     du^  =  \_\       du^+  \      dUi]  — 
III  «3%«         M  «-5%«        m  "  IV  " 


Ilg-Ï5« 


m"  a"  îf"  îv" 


l7r(3+t)+l7r(3+t)-l;r(3+t)-lm(3+i) 

1  1      . 


V,    rr  -TT- 


1  1 


V,    = 


v.=- 


1  1      . 


2  3     . 


2,3.1  2    . 

3      ,     3      .  ,    4         2     . 


4  1      .,    2 


1     . 
-m, 


-1=— 4o4-  b-\-3c 
4  =  0—46— 2c 
2  =  3a— 26— 6c 


— 2rrm4+2a— 36+c 
— 2=m,— 3a+26+c 


a 

0 

b: 

— 

-1 

c 

^.^ 

0 

m,  m  0 
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Si  ^/x^^ ,  K|,  ;  Va?, ,  y^j  sont  deux  couples  de  fonctions  abélien-  :/ 
nés  appartenant  au  même  groupe,  c'est-à-dire  satisfaisant  à  la  - 
condition 

une  fonction  de  la  forme 

V¥=a,VxJ]  +  n^Y^t^ 

où  ai  et  ttj  désignent  des  constantes,  a  été  appelée  par  M.  W. 
(p.  114)  une  fonction-racine  (Wurisélfunction)  Aw.  2^  degré  et  du 

^<i  ordre.  Sa  caractéristique  est  (/^)  =  (^x^  J|  )  et  elle  possède 
quatre  zéros  du  premier  ordre  dont  un  est  arbitraire.  Les  cons- 
tantes a,  5  a^  peuvent  être  déterminées  de  manière  que  }MP  s'an- 
nule en  un  des  zéros  a,  |3  d'une  fonction  abélienne  |^qf,  par 
exemple  en  a.  M.  Weber  démontre  (p.  116  et  suiv.)  qu'alors  les 

trois  autres  zéros  c, ,  Cj,  c^  de  cette  fonction  Y^  sont  en  même 
temps  les  zéros  de  la  fonction  ^(^j  (J  duh)^  à  la  condition  tou- 
tefois que  (m)  zz  (Y^)  +  (Y^-  Lorsque  (w)  est  une  caractéris- 
tique impaire,  Y^  dégénère  en  un  produit  de  deux  fonctions 

abéliennes  aux  caractéristiques  (Yq)  et  {Y^)+{Yq)'  H  s'ensuit, 
conformément  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  qu'une  fonction 

^(o.)  (  I    ^^h)  impaire  s'annule  pour  Ç  =  a  et  en  outre  pour  les 

zéros  de  la  fonction  abélienne  qui  porte  la  même  caractéris- 
tique. 

Détermination  de  c^i,c%,c®3. 

Parmi  les  36  systèmes  de  points  Cj,  c,,  Cj,  répondant  aux  — 
36  caractéristiques  paires,  il  en  est  un  qui  mérite  une  at-  - 
tention    spéciale.    C'est    celui  qui  représente  les    zéros    du 

^  fondamental  ^  (J  dwh).    H  correspond  à  (cb)  =  (^^),  soit 

(X 

{Y^^)  =  {Y'g)  et  sera  désigné  par  c",,  c%,  ^"3.  On  peut  le  trouver 
de  la  manière  suivante  : 
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)n  choisira  pour  Vg  la  fonction  ïx^  =  Vs— 1,  en  sorte  que  les 
égrales  qui  entrent  comme  arguments  dans  les  fonctions  ^ 
:  tontes  pour  limite  inférieure  le  point  ^=0,5  =  1.  Ensuite 
établira  le  groupe 

— \  /,/ \  /400\ /010\   ,    /H0\ /010\    ,    /'110\ /001\    ,   fl01\ 

Q )  —  \¥  ^1/  — Moo/ — Viio/  '  Voio/  —  \Hi/"r\oii/ — \io4/"rvooi/ — 


»\/0  »,/                     /y»                    /Y> 

/s  /'i           -^s           •*"& 

/()01\    ,    /101\ /H1\    ,    /UH\ /l^i\_L_/011\ 

—  MH/"r\ l — \o40/"rviio/ — \ooi/"rVioi/ 

7\       V\       y\  9         9"       7z 
On  peut  alors  poser 

à  la  condition  que  l'équation 


r — T7-    ,     ^r — zr-   .    ,a- 


soit  identique,  à  un  facteur  constant  près,  à  5^  +;s^* —  1  =  0. 
Or,  on  voit  aisément  qu'à  cet  effet  il  suffit  d'admettre 

?,  =Z  —S\S+1),        ?.  =  é{z  +  i),        ?,  =  e{s  +  8'z) 

et  en  conséquence 

]¥=  Y{Z'-i){s  —  8'z)  +  a  yi{z  +  i){s+i:'zy 

Afin  de  pouvoir  utiliser  directement  les  formules  finales  de 
M.W.  (p.  118  et  119),  à  savoir: 

(1)        a;,— /Ï2  =  0,    0^2  — A?4  =  0,     ?3  =  0 

on  remplacera        a:^,      a;,,      g,,     ^,,     jt-, ^^ 

par         a"3,      a^g,      i:-,      Çg,      i:, ,     a", 

Parla,  ces  équations  prennent  la  forme 

f  x^  —  Xè^  =1  z — i    — ?.f:{s  +  f-'z)  =z  0 
(!')         \x.,—?.^-,z=:s-6'z—lt{z  +  'i)     —Q 

[  X^  =  S — 1    =  0 

12 
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Les  équations  (1^)  déterminent  les  deux  valeurs  de  X,  X'  et 

qui  correspondent  aux  zéros  de  V^p  Mais  dans  le  cas  actuel  c 
deux  valeurs  sont  égales  ;  par  conséquent  l'élimination  de  s  et 
entre  ces  trois  équations  devient  superflue.  En  effet,  en  faisa 
^  =  Qj  5=1  dans  l'équation 

z—i — kf{s  +  a'z)  =  0, 

on  en  tire 

La  valeur  de  À"  introduite  dans  (2a),  ces  équations  deviennei 

(3)  2(5  +  0  =  0, 

(4)  YIs^—2e'sz+iY^YI+iyj—2fS—2z+i\^^  =  0. 

Géométriquement,  l'équation  (3)  représente  deux  lignes  droite 
et  l'équation  (4)  une  conique.  Les  coordonnées  de  leurs  point 
d'intersection  sont  les  valeurs  cherchées.  En  rejetant  la  solutio 
^:=0,  5=  1,  on  trouve  aisément 


c^ 


,  :  z  =z      ey  2,  s  =  — f ,  nappe  III, 

c%:2  =  — iV2,  5  ==  — *,       >      IV, 
c°3 :  2  =:  0,  5  =  i,  »      II. 


Détermination  de  quelques  antres  systèmes  c,,  c„  c,. 

Il  ne  peut  pas  être  question  ici  de  déterminer  tous  les  36  sys 
tèmes  de  points  c„  Cj,  Cj.  Quelques  exemples  suffiront ,  et  oi 
donnera  la  préférence  à  ceux  qui  n'exigent  pas  des  calculs  troj 
compliqués.  D'ailleurs,  le  procédé  employé  étant  toujours  1( 
même ,  les  calculs  suivants  peuvent  se  passer  de  commentaire 


\OooJ   •/ 


\0ooJ 
0 

Dans  ce  cas 


(«) = C),  (Yq) = c\  iv^)  =  (0,) + iVT) = a- 
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Le  groupe 

D__/(MO\  ,  /OiO\ /OiO\  ,  /010\  /00i\  4.  /00i\ /0(M\  , 
...  —  \OiO/  "T  \\\o)  —  Von/  "T  ViH/  —  \004/  ~  VlOi/  —  \0i1/  "T 

,   /oon /oii\  _j_  /oii\ /oin   ,   /on\ 

"T  ViH/  —  \040/  "T  \H0/  —  VOOI/  "T  MOj/ 

A         7  s         9  0  Yz 

pennet  de  poser 

I     OÙ 

I 

I  aîjzzz — i,  XqZiz  s  +  fZ,  iCi  =  5 — 1, 

[  i,-e\z  +  i),     '^,  =  t'{s—8z\     i^  =  —s{s  +  l). 

Les  trois  équations  de  M.  W. 

deviennent 

De  la  première  on  tire  pour  ^  =  0,5=1  la  valeur 

k'  =r  =a  =  f  ' 
et  les  deux  autres,  après  simplification ,  prennent  la  forme 

:(5  +  6')  =  0, 
(l  +  ty+2i52+(l— ^+2f')2*-25+2f2  +  l  — ^  =  0. 
En  les  résolvant  on  obtient 

C|  :  z  =  0,  .9  =:  — ?*,    nappe  IV, 

:  z  =      ly  2,  5  =:  — <■',       »      I, 

:  2  =  — ?:v/2,  s  =  —f-\       >      III. 


c 
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'oO''""^ 


0 

Dans  ce  cas 

1  1 

«,  =  s— 1,     x^rz^z+l),     x^z^—^z—t), 

L'équation 

x,—XS^  zz  hz  +  l)_A(î  +  t)z=0 

donne  pour  ^  =  0 , 

1 
/  =  A'  =z  A"  =  a  =  — -A 

et  des  équations 

0.2^  +  2(1-02  =0 

5«_^22^(l+i)2_l  zzO 
on  tire 


c^  :  2  —  0 ,       5       .—  1 , 

nappe  III, 

6'2  :  2  —  c«,      ~_         f, 

»      I, 

C3  :  2  —  ^,     ^  —      ^, 

»    m. 

0 

Ici    (/^  =  (}^+  («)  ^çD  +  Cl)  =  C!!). 

Y^i-Yx^-%,^-aY^,, 
1  1 
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L'équation 

x^  —  kx^  1=  s — s'z /.{S  +  €Z)  =zO 

fournit  pour  ^  =r  0 ,  5  =  1  la  valeur 

A  =  A'  z=  A"  =  a  zz  1 

et  les  deux  équations 

5ZZ=0, 

s^  +  y^sz  +  z^--l  =0, 

donnent 

C|  :  2  =  0,    5  =  — 1 ,    nappe  III, 

c^:z  =  l,    s=      0) 

>  toutes  les  quatre  nappes. 
05:2=1—1,5=:     0  ^ 


Vioi/  */ 


0 

Dans  ce  cas  on  a 

Xj     Z  ~^    X   ,  Xh   O   "f"  î  ,  Xâ    »     ■    ^  X  a 

1  1 

f,  zr  z— 1 ,     l,  =  —  j{s—t),     ?,  =2(5  +  1). 

De  l'équation 

a?4 — kx^  z=  5  +  i — J{z  +  1)  =:  0 

^1  suit  pour  ^  =  0 ,  5=1: 

A  =:  A'  =  A"  =z  a  =  1  +  /. 

Les  deux  coniques  deviennent 

sz  +  is  +  z  —  i  =  0, 
s*—(\+i)sz  —  z^  —  (l  +  i)s  —  {\-'i)z  +  i  =  0. 
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Elles  se  coupent  au  point  -8^  =  0,  5=  1  et  en  outre  dans  ] 
trois  points 

C|  :  z  =:  i,               s  =  0  dans  les  4  nappes, 
c,:^  = 2 '  ^'  ~ 2        '  ^^^^^     ' 


VllO/  «/ 
0 


Ici     {/¥) = (/7) + (0,)  =  o + 0 = 0> 

«l'A  Z  ~p*  1  f  «Xî»  —   Z         c-  f  OCj   —  o         X  f 

De  l'équation 

x, — Xx^  =  z  +  1 — k(z  —  i)  zn  0 

on  tire  pour  j  =  0 

A  =  A'  zz  A"  =  a  =  i 
et  les  coniques 

0.z*4-2(l+i)z=:0, 

i.2  +  i22  +  (l_i)z— 1  =0 
se  coupent  bien  en  ^  =  0 ,  5  =.  1  et  de  plus  en 

Cj  :  z  —  0,     .«  =  — 1 ,  nappe  III, 

c,  :  z  ==  oo    -  =      é',       »      IV, 
c,  :  Z  =  c»,   —  m  — f\       »       II. 
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Le  problème  de  Riemann. 

Au  sujet  de  ce  problème  fondamental,  M.  Weber  (p.  159  à  168), 
indique  dans  tous  leurs  détails  les  calculs  nécessaires.  En  les 
suivant  pas  à  pas,  on  arrivera  sans  difficulté  aux  résultats  dé- 
sirés. Au  lieu  d'une  traduction  à  peu  près  littérale  de  cette  partie 
de  Touvragede  M.  W.,  il  sera  plus  utile  de  donner  ici  une  appli- 
cation des  formules  trouvées  à  des  cas  particuliers  en  n'insistant 
que  sur  le  commencement  de  la  solution. 

I.  Les  deux  caractéristiques  (k)  et  (k')  sont  paires. 

Soit  par  exemple 

En  formant  les  deux  groupes 

(i)  +  (k')  =  0=0+0=0+0=0+0= 

X,        a:,         Ç,         ?,         y",        y% 
/oio\  ,  /ooi\ /lou  ,  /no\ /ion  .  /Ho\ 

—  Unf'i'KuiJ  —  \100/  -r  Kioof  —  \0H/  ~r  \on/  > 
/001\    ,    /111\  _ /011\    ,    /i01\  _ /011\    ,    /104\ 

—  ViH/  -r\iw  —  \ooi/  "rVooi/  -—  \iio/  +  Km) 
y\        ?i        g'        ^5        9        x^ 

on  remarque  qu'ils  possèdent  les  4  caractéristiques  communes 

{Yj,) = ifr.) = o .    0^ = iVK) = a , 

i}^,)  =()'?^)=C),     {VT,)=iVr;)=o. 

Posant,  en  conséquence, 

)'^,=V^^,     }l^,=fi+ï,      Y^,-Yi+i, 
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on  trouve  aisément  la  formule 

4      /         y  100/   M OO/  ^       VdOQ/ iV 1  \ioo>^ 

Y      X/ooi\         ^/oio\     ^/ooi\(^n'^«î^3)  ^/ooi\(^H^2i^ 


) 


/001\      ^^ /010\   ^^ /001\  X^'lï  ^'«î  ^3/  ^/001\ 

V400/        \100/     VlOO/  \400/ 

Désignant  par  af ^ ,  yf ,  ^['^  les  valeurs  que  prennent  les  fonc- 
tions Xi^  yi^  Zi  pour  Ç  =  Çv,  soit  5  =  5,,  -s^  =  -s^y ,  on  a  ici 


1/  X  /oio\  — 
^        Vioo/ 

3r  2 ±  V'^^Iy^Tj ,  /a!,a)yj(')2,(i),  Y'^^hf^H^,  Y^^^^H^) , 


1/  X/ooi\  — 
^         Vdoo/ 

=  -Sii:K^^^..  /x,(02/,(i)2,(i),  /^7V^^  yx.(3)î/,(3)z,(3), 
et  les  arguments  Vi,  v^,  v^  sont  déterminés  par  la  congruence 


r.  ^y. 


a  ^  a  ^ 

OÙ  a  et  |3  signifient  les  zéros  d'une  fonction  abélienne  quelconque. 


II.  Les  caractéristiques  (k)  et  (k')  sont  impaires. 

Soit 

Alors  on  a 
et  les  caractéristiques 

(Z^;^)  =  ik) + (K^) ={k,)= o + O + Cîî) = C), 
iY^:^,) =(k')  +  (V^,)  =  (k',) = o + CD + (îîî) = C), 

sont  paires.  En  admettant  encore,  comme  dans  le  cas  précédent, 

Y^,-YJ=ï,  Yx,=Y^u  Yy',=YT,=Y^+ï, 

Yyl=YK=^Y^^,  ]^^=Yri=ys-z+e, 

Y^, = vt; = Ys-z+€', 
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3  arrive  à  la  formule 


X  /ooi\  ^  /ooi\       ^/ooi\  ('''i  ^»  ^3) 

Z /oio\  ■*-'  /010\        "^^/OlOX  V^i  ^s  ^sj 

ins  laquelle 

ir;;;r=  :ï±x/^„  y,(^)/'^,  /^(%i%7^,  yV.^v^''- 

Viii/ 

Les  variables  v,,  Vj,  v,  conservent  toujours  la  même  significa- 
ion. 


III.  La  caractéristique  (k)  est  impaire,  (k')  paire. 

Soit  {k)  =  {y^)  =  {Z),  {k')  =  0- 

Les  deux  groupes 

/lC^\  —  /'0H\ /100\    ,    /\H\ /ioo\    ,    /m\  __  /010\    ,    /001\ 

\r  ^i^s/  —  ^ooo>/  —  \ioo/  i"  Vioo/  —  \nW  -r  Vhi/  —  \(Mi/  "t  Von/  — 

^1  ^«  Ça  Çi  7  I  7  * 

/oio\  ,  /'Ooi\ /^oi^  ,  /no\ /ioi\  ,  /\m 

—  \m/"r  Mil/  —  Moo;  ~r  Vioo/  —  Von/  "r  Von/? 

7%        /^i        7i         7i         /s        /i 

^f      Çl        Ç«       ^«       ^6       *^6 
/0I0\  ,  /001\ /101\  ,  /110\ /101\  ,  /110\ 

—  Mio/'^Vioi/  —  \ooi/  i"  V010/  — Vno/  ~r  Vioi/ 

*53  "^5  *^5  ^5  *^4  ^4 

font  reconnaître  qu'on  peut  poser 

\4,  =:  /^-i ,    y/ X,  z=  v/24-l  ,    v/y  t  =  V^?i  =  V^^+ 1  • 
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et  qu'alors  les  deux  caractéristiques 

sont  paires.  En  introduisant  ces  fonctions  et  caractérist: 
dans  les  formules  générales ,  il  vient 


/JJ-jW       /         VlOl/    VdOQ/  MOi/ 

X /040\             "^/OlOX  "^/OlOX  (^1»  *^S »  ^5) 

Vioi/             Vioo/  Vioi/ 

ou 


'        Uoi/ 


Il  serait  inutile  d'insister  ejvpore  sur  le  problème  de  Ja 
attendu  qu'à  l'aide  de/c^  <iui  vient  d'être  Jd^t,  le  lecteur  s 
facilement  jusqu'au  bout/  Touvra^fe  si  souvent  B^^é.  Notre  ti 
peut  donc  s'arrêter  ici(  (ji'autant  plus  que  les  deux  problèni 
Jacobi  et  de  Jliemann  siBront  repfis^  dans  un  second  mén 
à  un  point  de  vue  tout;  différent  et  spécialement  appropr 
cas  particulier  qui  a  fait  l'objet  de!  cette  étude. 


I 

.  i 


t  ■'  \ 


r- 


y 
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-I 


o^ 


à. 


0 
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0_ 
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-/ 
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BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  1 


L'EBOULEMENT  DU  TÂUREDUNUM 

par  SvLvius  CHAVAXNES 


Les  recherches  importantes  que  Morlot  et  Troynn  exécutèrent, 
il  y  a  une  quarantaine  d'années,  pour  déterminer  remplacement 
du  Tauredunum,  méritent  d'être  résumées  encore  une  fois  avant 
que  la  génération  témoin  des  débats  suscités  par  ces  travaux  ait 
disparu.  Pour  répondre  à  la  demande  qui  nous  a  été  faite  à  ce 
sujet  par  plusieurs  membres  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles,  nous  avons  rappelé  nos  souvenirs,  consulté  nos  notes 
personnelles  et  celles  qui  nous  ont  été  laissées  par  notre  maître 
A.  Morlot  ;  nous  allons  exposer  les  arguments  qui  démontrent, 
i  notre  avis,  que  la  catastrophe  de  l'an  563  de  notre  ère  a  eu 
lieu  dans  la  plaine  du  Rbône,  au  pied  du  couloir  des  Kvouettes. 

Les  plus  anciens  documents  sont  les  récits  donnés  par  Marius 
d'Aveuches  et  Grégoire  de  Tours. 

Voici  le  récit  de  Marius,  évêque  d'Avenches:  «  Sous  le  cou- 
»  sulat  de  Basile ,  l'année  '1%  indiction  XI ,  la  grande  montagne 

>  de  Tauretunum,  dans  le  territoire  du  Valais,  tomba  si  subile- 

•  ment,  qu'elle  couvrit  un  château  (castru m)  dont  elle  était  voi- 
»  sine  et  des  villages  avec  tous  leurs  habitants  ;  elle  agita  telle- 

■  ment  le  lac  dans  une  longueur  de  LX  milles  et  une  largeur  de 

•  XX  milles,  que,  sorti  de  ses  deux  rives,  il  détruisit  de  très  au- 

>  eiens  villages  avec  hommes  et  troupeaux  ;  il  engloutit  plusieurs 

■  lieux  saints  avec  ceux  qui  les  desservaient.  11  entraîna  avec 

•  furie  le  pont  de  Genève ,  les  moulins  et  les  hommes ,  et  étant 
>>  eutré  dans  la  cité  de  Genève,  il  y  fit  périr  plusieurs  per- 

■  sonnes.  » 

Grégoire  de  Tours  raconte  u  qu'un  grand  prodige  arriva  dans 

■  les  Gaules  au  château  de  Tauredunum,  qui  était  situé  au- 
r  dessus  du  fleuve  du  Rhône  sur  une  montagne,  laquelle,  après 
f.  avoir  pendant  plus  de  soixante  jours  produit  un  certain  mu- 
«  gissemeat,  se  fendit  et  se  détacha  du  mont  voisin  et  tomba, 
»  avec  hommes,  églises,  biens  et  maisons  dans  le  fleuve. 

»   Le  lit  du  fleuve  étant  ainsi  obstrué ,  l'eau  revint  en  arrière, 

■  car  le  lieu  était  enfermé  des  deux  côtés  entre  des  montagnes, 
»  par  les  gorges  desquelles  coule  le  torrent,  et  inondant  la  plage 
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la  couvrit  et  la  ilétruisit 

-  < 


t 


\<  supérioure  ijui  bordait  le  rivage,  elle  la  couvrit  et  la  ilétruisit. 

>'  Puis ,  ces  eaux  accumulées  s'étaiit  ouvert  un  passage 

)i  sous,  elles  noyèrent  les  hommes  à  l'improviste,  comme  elles 

i>  avaient  fait  au-dessus,  renversant  les  maisons,  enlevant  les 

1'  troupeaux  et  bouleversant  ou  entraînant,  par  une  violente  et 

»  soudaine  inondation,  tout  ce  qui  se  trouvait  sur  ces  rivages 

11  jusqu'à  la  cité  de  Genève.  Plusieurs  rapportent  que  les  eaux 

<i  s'accrurent  à  un  tel  point,  qu'elles  entrèrent  dans  la  dite  viUç 

"  par-dessus  les  murailles.  Ce  fait  n'est  point  douteux,  parce 

»  que ,  comme  nous  l'avons  dit ,  le  Khône  coule  dans  cette  cobs 

11  trée  entre  les  défilés  des  montagnes,  et  qu'étant  exclu  de  soa 

»  Lit  ordinaire,  il  n'eut  pas  de  place  pour  s'étendre  sur  les  côtÔ9 

.■  et  qu'il  entraîna  le  mont  qui  était  tombé  et  dévasta  tout  de 

"  cette  manière. 

»  Après  que  cela  fut  fait,  trente  moines  vinrent  sur  la  plaov 

n  où  le  château  s'était  écroulé  et  ayant  creusé  la  terre  qui  était 

Il  restée  au  milieu  des  mines  de  la  montagne ,  ils  y  trouvèrent'' 

1)  du  cuivre  et  du  fer.  Pendant  qu'ils  y  travaillaient,  ils  enten^ 

Il  dirent  un  mugissement  de  la  montagne,  comme  précédemment; 

Il  mais,  retenus  par  leur  honteuse  cupidité,  la  partie  qui  n'étf^ 

1  pas  encore  tombée  s'écronla  sur  eux ,  les  fit  périr  et  les  cou- 

"  vrit  tellement  qu'on  ne  les  retrouva  pins.  « 

U'est  sur  ces  anciennes  chroniques  que  se  sont  basés  les  his- 
toriens et  archéologues  subséquents.  Le  principal ,  Frédéric  de 
(;iingins,  dans  nu  mémoire  sur  les  antiquités  du  Valais,  étudiait 
la  question  et  plaçait  le  Tauredunum  au  Boîs-Noir,  en  amont  de 
St-Maurice.  hh  la  vallée,  déjà  très  resserrée ,  et  bordée  de  part 
et  d'autre  par  des  rochers  abrupts,  paraît  barrée  par  les  im- 
menses dépôts  d'alluvion  du  torrent  de  St-Barthéiemy,  qui  ont 
refoulé  le  Rhône  jusqu'au  pied  des  rochers  de  la  rive  droite. 
Four  un  observateur  superficiel,  il  pourrait  sembler  que  l'oa  ait 
là  les  restes  du  grand  barrage  décrit  par  les  chroniqueurs.  Mais 
les  altuvions  du  Bois-Noir  sont  un  cône  torrentiel  normal ,  très 
développé  et  fortement  incliné ,  présentant ,  il  est  vrai ,  sur  cer- 
tains points  des  blocs  de  dimensions  considérables  ;  cependant 
ces  derniers  ne  sont  que  les  restas  de  débâcles  torrentielles  plus 
violentes  que  les  charriages  ordinaires  et  ne  sauraient  être  pris 
pour  les  débris  directs  d'un  éboulement.  Dans  la  formation  des 
cônes  torrentiels,  il  s'établit  un  équilibre  entre  les  apports  an- 
nuels moyens  et  les  appoints  exceptionnels  dus  à  de  rares  débâ- 


cirt  ;  cet  équilibre  se  traduit  par  la  distribution  des  matériaux 
dans  la  masse  du  cône  et  par  l'indinaisoii  de  la  suiface.  La 
slnicture  des  cônes  torrentiels  et  leur  rôle  dans  la  formation  du 
wl  des  vallées  ont  été  trop  exactement  étudiés  pour  que  l'on 
pnisse  niaintenanL  confondre  les  cônes  et  les  éhoulements. 

Une  autre  circonstance  empêche  de  placer  au  Kois-Noir  le 
barrage  du  Taurednnnm,  c'est  le  trop  grand  éloignement  du 
lac,  A  une  pareille  distance ,  les  eaux  faisant  irruption  auraient 
dû  se  répartir  sur  une  trop  grande  surface  avant  d'arriver  au 
Ik  et  n'auraient  pu  produire  les  effets  décrits. 

Il  fallfiït  donc  abandonner  l'opinion  de  Frédéric  de  Gingins  et 
de  tous  ceux  qui  jugeaient  la  question  essentiellement  d'après 
lés  documents  historiques. 

En  ma.i  1843,  Rodolphe  Blanchet  fut  engagé  â,  s'occuper  de 
te  sujet  par  le  fait  que  l'on  découvrait  près  de  Roche  de  grandes 
quantités  de  troncs  d'arbres  transformés  en  charbon  et  en  li- 
gnite. IHauchet  examina  sur  place  ces  gisements  et  constata  que 
tons  ces  ai^bres  étaient  dirigés  contre  le  pied  de  la  montagne.  Ils 
paraissaient  avoir  été  déracinés  par  un  courant  d'air  qui  les  au- 
rait tous  couchés  dans  cette  direction.  Blanchet  fut  également 
frappé  par  le  nombre  de  petites  coUinea  qui  sont  parsemées  sur 
la  plaine  du  Rhône  entre  Chessel  et  Noville,  et  il  se  demanda  si 
ce  n'était  pas  Ik  les  restes  d'un  vaste  éboulement  et  peut-être  de 
celui  du  Tauredunum. 

Plus  tard,  en  1851,  la  question  fut  reprise  d'une  manière 
sdentîfique  par  Troyon  et  Morlot.  Ces  deux  savants  explorèrent 
1res  en  détail  toute  la  conti'ée  et  consignèrent  le  résultat  de 
leurs  recherches  dans  une  petite  notice  qui  parut  dans  le  Bul- 
letin de  1853  de  la  Société  des  sciences  natarclles.  Entre  1851 
et  1965,  ces  messieurs  ne  négligèrent  aucune  des  occasions  qui 
se  présentaient  pour  faire  de  nouvelles  constatations.  A  cette 
époque  on  travaillait  beaucoup  aux  canaux  destinés  à  recueillir 
les  eaux  et  fl  assainir  la  plaine.  Ou  constata  aux  Kvouettes  et  à 
Chessel  une  série  très  intéressante  de  collines  que  le  canal  dut 
traverser.  Ces  collines,  hautes  de  30-40  pieds  au-dessus  du 
Rhône,  sont  couvertes  de  hois  et  de  végétation.  Elles  sont  cons- 
tituées intérieurement  par  des  blocs  éboulés.  Venetz  crut  y  voir 
des  moraines,  mais  les  tranchées  que  l'on  pratiqua  montrèrent 
avec  évidence  que  l'on  avait  affaire  li  des  monceaux  d'éboulîs 
bien  caractérisés.  La  masse  en  est  formée  par  des  accumulations 
irrégulières  de  blocs  brisés ,  contusionnés ,  en  partie  agglutinés 
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par  un  ciment  avgilo -calcaire,  formé  par  la  soliclilication  de  la 
poussière  qui  accompagne  toujours  un  grand  éboulement  et  qui 
est  le  produit  de  la  trituration  des  matériaux  pendant  la  chute. 
On  observa  une  structure  toute  analogue  sur  plusieurs  points 
de  réboulement  d'Eim.  Les  rocbes  sont  des  calcaires  jurassi- 
ques, identiques  à  ceux  qui  constituent  le  massif  du  Grammont. 

L'ensemble  de  ces  collines  d'éboulis  forme  une  bande  irrégu» 
lière  arquée  qui  s'étend,  en  longueur,  de  Chessel  à  Noville,  et, 
en  largeur,  des  Evouettes  k  Chambon. 

Selon  M,  Morlot  ',  «  l'éboulement  est  parti  de  la  sommité  du 
11  Grammont  (Dérotchiaz),  dominant  le  couloir  des  Evouettes, 
»  par  lequel  il  est  descendu.  Un  quartier  de  montagne  d'environ 
i<  1000  pieds  de  puissance  et  situé  entre  5  et  6000  pieds  de  hau- 
"  teur  au-dessus  du  Rhône,  se  détacha  et  glissa  sur  une  surface 
"  inclinée  de  30  à  40°  et  vint  se  précipiter  d'abord  par-dessus 
n  un  escarpement  d'environ  1000  pieds  de  hauteur  situé  dans 
»  le  couloir  des  Evouettes,  et  acquit  ainsi  une  force  d'impulsion 
i>  énorme.  La  masse  lancée  comme  dans  une  coulisse,  à  la  partie 
.'  inférieure  du  couloir,  fut  projetée  sur  la  plaine  du  Ehône, 
11  qu'elle  couvrit  de  ses  débris  sur  toute  son  étendue  entre  No- 
i>  ville,  Chessel  et  Chambon.  Le  fleuve  fut  barré  par  elle  et  re- 
i>  flua  jusqu'aux  rochers  de  St-Triphon,  en  amont  desquels  se 
"  trouve  un  dépôt  formé  par  ce  lac  temporaire.  La  rupture  de 
■1  la  digue  eut  lieu  à  la  Port e-du-Scex ,  là  où  elle  avait  le  moins 
11  de  puissance.  » 

Le  barrage  fut  complété  :  1°  par  une  seconde  zone  de  collines 
qui  enveloppe  la  première  et  qui  a  été  formée  par  le  refoulement 
du  sol  même  de  la  vallée.  Ces  collines  sont  constituées  par  les 
anciennes  alluvions  du  Rhône  (sables  et  limon)  dont  les  couches 
out  été  relevées  et  plissées  par  l'immense  pression  latérale  des 
niasses  éboulées. 

'2°  Par  les  forêts  ravagées  et  couchées  par  le  vent  de  l'éboule- 
ment contre  le  pied  de  la  montagne,  aux  environs  de  Roche. 

Les  effets  du  barrage  sont  dûment  démontrés  par  les  dépôts 
de  limon  qui  recouvrent  la  plupart  des  collines.  Sur  plusieurs 
points,  la  superposition  du  limon,  déposé  horizontalement  sur 
les  couches  inclinées  des  colUnes  de  refoulement,  est  des  plus 
nettes;  il  en  est  de  même  sur  d'autres  points,  où  le  limon  are- 

•  BuUdin,  t.  m,  p.  281-28ii. 


^H  tpirrert  les  collines  d'éboulis  de  la  première  zone.  Ailleurs  en- 
cwe,  comme  à  Noville ,  il  s'est  accumulé  de  grandes  masses  de 
limon  qui  ont  complètement  recouvert  les  portions  les  moins 
«lillantes  de  réboulement.  Partout  ces  limons  du  barrage  ren- 
ferment de  nombreux  squelettes  d'bommes  et  d'animaux  (che- 
•al,  vache,  cochon,  cbèvre,  mouton),  victimes  de  la  catastrophe, 
li  ne  saurait  être  question  de  restes  de  sépultures,  car  les  sque- 
lettes sont  dans  les  positions  les  plus  variées,  comme  ce  doit  être 
le  cas  pour  des  cadavres  flottés  et  accumulés  sur  certains  points 
pu  le  tournoiement  de  l'eau.  Les  ossements  linmains  présentent 
m  beau  type  de  crâne,  que  M.  Riitimeyer  appelle  le  type  de 
^Son;  les  mâchoires  de  cheval  sont  du  type  dit  romain;  les  oase- 
kmts  de  vache ,  très  nombreux ,  appartiennent  à  une  petite 
ace;  il  en  est  de  même  des  restes  de  cochon  ;  tandis  que  des 
■ftcboires  de  chèvre  et  de  mouton  trahissent  des  animaux  de 
^nde  taille. 

La  partie  de  la  montagne  d'où  s'est  détaché  l'éboulement  est 
très  facile  à  reconnaître ,  surtout  des  environs  de  Roche  et  d'Y- 
•ome.  C'est  un  immense  cirque  de  rodies  nues,  entre  le  sommet 
lie  (irammont  (ou  Chaumény)  et  l'origine  du  ravin  escarpé  des 
Evouettes.  On  se  rend  très  bien  compte  comment  la  masse  a  dii 
^sser  sur  les  couches  restées  en  place  et  fortement  inclinées  au 
Bud-est,  Ces  couches  portent  encore  à  leur  surface,  sur  les  points 
préservés  des  érosions  subséquentes,  des  stries  profondes  qui 
aecosent  nettement  la  direction  du  gHssement.  Autre  chose  des 
plus  intéressante,  ces  mêmes  couches  portent,  en  outre,  les 
traces  du  second  éboulement  signalé  par  Grégoire  de  Tours, 
sous  forme  de  stries  qui  croisent  obliquement  les  premières  et 
qui,  par  leur  direction,  indiquent  la  position  que  doivent  avoir 
occupée  les  masses  du  second  éboulement. 

Aux  environs  des  Evoueltes,  on  a  retrouvé  les  restes  de  cons- 
tructions anciennes  d'où  l'on  a  retiré  une  tète  du  Christ  sculptée, 
en  style  byzantin  bien  caractérisé.  On  peut  la  voir  au  Musée 
cantonal,  clans  la  salle  Troyon, 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  toutes  les  observations  géolo- 
giques et  archéologiques  faites  sur  le  terrain  par  MM.  Troyon  et 
Morlot,  pendant  une  série  d'années  et  avec  la  plus  scrupuleuse 
exactitude,  confirment  d'une  manière  éclatante  le  récit  des  chro- 
niqueurs et  qu'ici  l'histoire  et  la  géologie  se  donnent  le  plus 
heureusement  la  main. 
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Un  seul  point  peut  encore  rester  sujet  à  interprétation.  C'est 
celui  des  eti'ets  mécaniques  causés  par  la  catastrophe  sur  les 
rives  du  Léman.  Le  chroniqueur  les  attribue  à  la  rupture  an 
barrage  et  à  l'invasion  subite  des  eaux  accumulées  en  amont. 

Si  l'existence  du  barrage  et  d'un  petit  lac  temporaire ,  a'éten- 
dant  de  Chessel  à  St-Trlplion,  est  incontestablement  établie,  il 
peut  paraître  fort  douteux  que  la  rupture  du  barrage  ait  été 
assez  subite  et  l'écoulement  de  l'eau  assez  prompt  pour  avoif   ■ 
produit  les  effets  décrits  par  la  chronique.  Nos  connaissance^    | 
actuelles  sur  tes  lois  de  l'hydraulique  et  les  faits  constatés  Ion    ■ 
des  grands  éboulements  contemporains  nous  porteraieiit  plutôt     - 
à  croire  que  la  perturbation  du  niveau  du  lac  aurait  été  produite 
par  l'immense  courant  d'air  qui  devait  accompagner  l'éboul4    W 
ment.  Tout  un  ensemble  de  circonstances  semble  corrobora    i 
cette  explication  et  autoriser  à  faire  une  distinction  dans  le  rêcîl  i« 
de  Grégoire  entre  deux  faits  que  le  chroniqueur  donne  commA 
simultanés  et  en  rapport  de  cause  h  effet,  tandis  qu'ils  auraient' 
été  distincts  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  laps  de  temps  plua 
ou  moins  long. 


Tel  est  le  résumé  que  nous  avons  présenté  à  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles  dans  sa  séance  du  2  mars  1887,  en 
illustrant  noti'e  exposition  par  la  présentation  des  cartes  et 
plans  levés  par  Morlot  et  des  nombreux  échantillons  que  nous 
avons  nous-mêmes  recueillis  sur  les  lieux. 

Espérons,  comme  on  veut  nous  le  promettre,  que  ces  bouvb- 
nii's  provoqueront  de  nouvelles  recherches  sur  cet  intéressant 
problême  de  la  part  de  ceux  qui  se  plaisent  3.  l'étude  de  la  na- 
ture et  de  l'histoire  de  notre  patrie. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

failos  à  la  Slalmii  iiii''li:orfllei|ii[D(  du  Champ-de  l'iir, 
INSTITUT    AGRICOLE    DE    LAUSANNE 


l'-e  ANNEE,  1887. 
XlVme  année  des  obseryations  météorologlpes  de  Lausanne. 


TABLEAUX 
rédigés  par  Henri  DUFOUK,  prof.,  chef  du  Eprvii 
Observateur  ;  D.  TALET. 

PI,  XI  et  12  tableaux. 


L'année  1887  a  amené  des  changements  importants  dans 
l'organisation  des  observations  météorologiques  de  Lausanne. 
Après  treize  années  de  travaux  continus,  MM.  J.  Marguet  et 
Hirael,  qui  s'étaient  si  complètement  dévoués  pour  soutenir  et 
développer  l'observatoire  météorologique  de  Lausanne,  ont  dû 
renoncer  à  poursuivre  cette  tâche,  qui  ne  pouvait  plus  être 
accomplie  dans  l'ancienne  station  de  l'Asile  des  aveugles.  En 
terminant  cette  première  série  de  bonnes  observations,  MM.  J. 
Marguet  et  Hirzel  laissent  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles,  vol.  XXU,  n°  !>5,  un  résumé  com- 
plet des  résultats  obtenus  par  eux  sur  le  Climat  de  Lausanne 
dans  sa  partie  sitîtée  ait  nord-ouest.  Ce  résumé  fixe,  pour  une 
période  assez  longue  déjà,  les  éléments  météorologiques  de  Lau- 
sanne. 

Au  moment  oii  on  pouvait  craindre  de  voir  disparaître  la 
station  météorologique  de  Lausanne,  des  circonstances  favo- 
r»bleB  sont  venues  lui  permettre  de  s'installer  d'une  manière 
qu'on  peut  espérer  devoir  être  durable,  et  lui  donner  de  nou- 
velles ressources.  La  création  de  la  station  centrale  d'essais 
vîiscoles  établie  au  Champ-de-l'Air,  à  côté  des  cours  agricoles 
qui  existent  depuis  nombre  d'années,  ont  fait  de  cet  ensemble 
un  véritable  Institut  agricole,  pour  lequel  une  station  météoro- 
loRique  était  nécessaire.  Aussi  cette  station  prévue  par  rautorité 
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supérieure  a-t-elle  pu  entrer  en  activité  âès  le  début  de  1887;1| 
encore  incomplète,  il  est  vrai,  elle  peut  donner  pour  l'annëeu 
1887  plus  et  moins  à  la  fois  que  sa  devancière.  Tout  fait  espêret.V) 
que  les  réductions  nécessitées  par  l'apprentiBsage  d'une  pre-jM 
niière  année  ne  dureront  pas  et  que  les  nouvelles  observations  .''W 
entreprises  ne  seront  pas  abandonnées.  ^ 

Le  travail  que  nous  présentons  aujourd'hui  aux  lecteurs  du's 
Bulletin  comprendi'a  les  études  suivantes  : 

1°  Installations  de  la  nouvelle  station.  Constantes  topogi 
phiques  et  météorologiques.  Comparaisons  avec  l'AsiU 

2°  Résumé  des  observations  faites  en  1887. 


Installations  météorologiques  du  Champ-de-l'Air.  —  Com 
tantes.  —  Comparaisons   climatologiques   des  deux  sta-^ 
tions. 

Les  éléments  météorologiques  observés  actuellement  aaf 
Cliamp-de-l'Air  sont  les  suivants  :  X' 

1°  Température  de  l'air;  2"  Pression  atmosphérique  ;  3°  Hamiï| 
dite  relative;  4"  Hauteur  d'eau  tombée;  5°  Direction  et  vite&aft 
du  vent;  6"  Température  du  sol;  7°  Evaporation;  8°  Heures  dv 
soleil;  9°  Caractère  général  du  temps.  W 

Les  heures  d'observations  sont  celles  adoptées  dans  toutes  law 
stations  suisses  :  7  h.  a.  m.  ;  1  h.  p.  m,  ;  i)  li.  p.  m,  —  Pendanu 
l'année  1887,  l'humidité  relative,  ainsi  que  la  force  et  la  dire(sr 
lion  du  vent  ont  été  observées  seulement  deux  fois  par  jour  :  àf 
7  heures  et  à  l  heure.  La  température  et  la  pression  baromé-J 
trique  sont  observées  trois  fois  par  jour;  on  note,  en  outre,  les! 
extrêmes.  I 

Les  bâtiments  du  Champ-de-l'Air  affectés  exclusivement  au  I 
service  de  l'Institut  agricole  sont  situés  au  NE  de  la  ville  de  I 
Lausanne,  à  une  altitude  de  555  mètres  (altitude  de  la  chambre  1 
dans  laquelle  se  trouve  le  baromètre),  latitude  46°  31',  longitude  1 
est  Greenwich  6°  38'. —  Oes  prés  en  pente  s'étendent  au-dessous  i 
de  la  station  jusqu'au  quartier  de  Martheray  d'une  part  et  jus- 
qu'à la  route  de  la  Solitude  de  l'autre. 

Les  abris  météorologiques  sont  au  SE  des  bâtiments,  ils  sont  j 
enfermés  dans  un  enclos  de  12  mètres  de  côté,  le  sol  est  gazonné  ] 
et  les  cages  des  thermomètres  sont  de  1".50  à  2'°.0  les  unes  des  \ 
autres  et  à  40  mètres  environ  des  bâtiments  les  plus  rapprochés. 
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L'air  circule  librement  partout.  Dans  cet  enclos  sont  placés  : 
I»  Va  grand  abri  en  bois  et  en  zinc  verni  en  blanc  et  contenant 
les  thermomètres  à  maximum  et  à  minimum,  l'hygromètre  à 
cheveu  de  Kopp,  l'évaporimètre  de  Wild  ;  cet  abri  est  librement 
oavert  au  Nord,  le  toit  est  à  double  paroi  inclinée  au  Sud. 
2"  Une  pyramide  triangulaire,  dont  l'arête  regarde  le  Sud,  la 
bce  Nord  librement  ouverte,  contenant  le  thermomètre  sec  et  le 
thermomètre  mouillé.  3°  Une  cage  à,  doubles  jalousies,  toit  à 
double  paroi,  ouverte  aussi  au  Nord,  Elle  contient  un  therœo- 
Bètre  enregistreur  de  Richard  frères,  à  Paris,  et  un  thermomètre 
.inaire  de  station  divisé  en  '/s  de  degré  centigrade.  4"  Le  plu- 
mmètre  est  placé  sur  une  tablette  située  au  SW,  à  l'altitude  de 
||8"~,70.  On  trouve  encore  dans  cet  enclos  3  thermomètres  à 
wrcore,  à  échelles  divisées  en  '/»  de  degré  et  dont  les  tiges  ont 
longueurs  de  1",  O^.SO,  0'".25.  Ces  instruments  sont  enfoncés 
s  le  sol,  la  tige  de  chacun  d'eux  est  protégée  par  un  fort  tube 
m  bois  goudronné,  la  houle  du  thermomètre  est  entourée  d'un 
petit  étui  en  fer  rempli  de  mercure.  Le  thermomètre,  plongeant 
un  mètre,  pénètre  dans  le  sous-sol  de  molasse,  les  deux  autres 
lent  dans  la  terre  arable. 

Au  Nord-Ouest  de  l'enclos,  dans  le  jardin  qui  s'étend  à  côté 
éa  bâtiment,  on  a  construit  une  tour  en  fer  de  9  mèti'es  de 
hauteur,  le  sommet  en  est  donc  à  environ  565  mètres.  Sur  cette 
tour  sont  placés  la  girouette,  modèle  ordinaire  des  stations 
es,  et  un  anémomètre  de  Robinson,  dont  les  dimensious 
•ont  telles  que  chaque  tour  du  moulinet  correspond  à  5  mètres 
de  vent  parcouru;  l'instrument  est  muni  d'un  compteur  de  tours 
et  (l'un  contact  électrique  pour  l'enregistrement.  Le  bas  de  la 
est  occupé  par  une  chambre  dans  laquelle  seront  placés 
I  dtrers  enregistreurs.  Il  n'y  a,  pour  le  moment,  qu'un  enregis- 
I  trenr  de  la  vitesse  du  vent, 

I  Le  baromètre  est  placé  dans  une  des  pièces  de  l'appartement 
I  du  concierge,  la  cuvette  est  à  555.80  mètres  ;  c'est  un  instrument 
I  identique  à  celui  qui  existait  à  l'Asile,  modèle  ordinairement 
^ployé  dans  les  stations  suisses,  —  Un  baromètre  enregistreur 
de  Richard  frères  donne  les  extrêmes  de  la  pression  et  permet 
ie  déterminer  à  chaque  instant  la  valeur  de  la  pression  atmoa- 
pbérique  avec  une  exactitude  suffisante  s'il  est  contrôlé  chaque 
jour,  comme  c'est  le  cas,  par  trois  observations  directes. 

L'observation  des  heures  de  soleil  se  fait  au  moyen  du  Smiskine 
rtoorder  de  Campbell,  qui  fonctionne  dans  plusieurs  stations 
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suisses  ;  cet  appareil  est  placé  sur  le  toit  de  la  maison  11° 

la  Caroline  (Clos-Lilas),  à  la  même  altitude  sensiblement  q^ 

les  cages  des  tiermomCtres  ;  l'horizon  de  cet  observatoire  e 

entièrement  découvert. 


Eêsmité  des  observations  pour  l'année  i887.  J 

Les  observations  pour  l'année  1887  sont  résumées  dans  les  'i 
bleaux  suivants  (p.  188  et  suiv.),  dont  la  forme  est  la  mêmea 
celle  adoptée  pour  les  observations  de  l'Asile.  Nous  les  ferons  p^ 
céder  seulement  du  tableau  des  constantes  météorologiques  4 
terminées  à,  l'Asile  d'après  les  13  années  d'observations  faites  hI 
MM.  J.  Marguet  et  Hirzel  et  des  réductions  que  ces  obserTatii^ 
doivent  théoriquement  subir  pour  être  ramenées  à  l'altitude  1 
Champ-de-I'Air,  Nous  donnons  ensuite  les  princi])aux  élémw 
caractéristiques  de  l'année  1887. 

Obsei-vations  météorologiques  de  l'Asile,  1874-f886. 

Température  9''6.  Pression  atmosphérique  717.1.  Hurni^ 
relative  78.3. 

Hauteur  d'eau  tombée  103S.2,  Nombre  de  jours  de  chute  1  { 

Extrêmes  de  la  température  —  14.2  le  9  décembre  1S79  ;  2Ï 
le  19  juillet  1881. 

Extrêmes  de  la  pression  691.1  en  1875  :  734.9  en  1883.         ■ 

Jours  de  gel,  moyenne,  IJO.5  ;  jours  de  non-dégel,  moyenne,  23 

Clarté  moyenne  du  ciel  6.8  (10=3 entièrement  couvert,  Os^ 
nuages). 

Le  déplacement  du  baromètre  s'élevant  de  508  à  555  mëtC 
donne,  pour  la  hauteur  normale  de  cet  instrument  dans  la  nC 
velle  station,  les  valeurs  suivantes  :  1 

Janvier  715.4;  février  713.7:  mars  712.1;  avril  709.9;  mai  71!ï' 
juin  712.9;  juillet  714.3;  août  713.6;  septembre  714.2;  oetofa 
712.7  ;  novembre  712.5  ;  décembre  712.7.  —  Moyenne  712.9. 

La  détermination  de  la  différence  de  température  normfl 
entre  les  deux  stations,  déduite  de  leur  différence  d'altitudcj 
été  établie  de  la  manière  suivante  : 

D'après  la  série  des  observations  faites  à,  l'Asile  de  1874 
1886.  ia  température  moyenne  de  cette  station  est  9° .6  ;  penda 
la  même  période ,  la  température  à  Genève  était  9".57.  D'aut 
part,  en  comparant  la  température  des  13  années  1874  à  1886 
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feftïec  la  température  des  50  années  182(i  à  1875,  qui  est 

■,  on  TOit  que  la  température  moyenne  pendant  la  période 

i6  a  été  de  0°.2G  plus  élevée  que  celle  qui  résulte  tles 

B  qui  précèdent,  La  températnre  moyenne  de  Lausanne 

dant  cea  13  ans  étant  h  0°.03  identique  à  celle  de  Genève, 

["mus  pouvons  appliquer  la  même  correction  et  nous  obtiendrons 

^nsi  pour  la  température  moyenne  anvnelle  jirohahîe  de  l'Asile 

H  thermomètre  normal  du  Champ-de-1'Air  est  celui  qui  a 
t  à  l'Asile  pour  les  observations  quotidiennes  de  la  tempé- 
[î jusqu'au  31  décembre  ISSti;  la  boule  de  ce  thermomètre 
Bl'altitade  de  549  mètres,  c'est-à-dire  41  mètres  plus  baut 
ll'Aaile.  Le  décroissemeut  de  température  pour  les  divers 
lest,  d'après  le  travail  de  M.  Hirsch  ',  pour  100  mètres ,  le 


Ut: 


Mars      Avril 
0.67        0.62 
Octobre    N 
0.59 


Juin 


Mai 

0.71      0.75 
jvembre     Décembre 
0.59  0.30 


Janvier    Février 
O.BO  0.53 

Dec    Août    Septembre 
"      0.66  0.57 

Ben  résulte,  pour  la  température  probable  à  l'altitude  du 
namp-de-l'Air  pour  les  divers  mois,  les  valeurs  suivantes  : 
I  Janvier  H- 0.06      Avril    8.79      Juillet  JS.39      Octobre      9.25 
iFétrier       2.32      Mai     12.19      Août     17.91      Novembre  4.47 
IMiirg         4.64      Juin    15.99      Sept.     14.4ti      Décembre  0.85 
et  pour  la  température  moyenne  probable  de  l'année  : 
9°.34  — 0.33  — 9'>.ll. 
pte  valeur  est  celle  de  la  température  calculée  par  la  foi- 
■ — — ,  c'est-à-dire  en  faisant  la  somme  des  tempéra- 

ta observées  à  7  h.  du  matin,  à'  1  h.  après  midi  et  à  9  h.  du 
■  Ce  procédé  pour  établir  la  moyenne  diurne  donne  des  va- 
•iHa  peu  trop  élevées,  par  le  fait  que  deux  des  observations 
ntnent  au  jour  et  une  seule  â.  la  nuit;  aussi  a-t-on  re- 

tonque  Genève  possëdera  75  nus  d'observations,  on  pourra,  établir 
•ue  façon  plus  exacte  la  température  probable  de  Lausanne  en  uompa- 

W.  ses  25  annËea  d'observations  avec  celles  de  Genève. 

'  Biiscli.  Sie  Tempe  rat  nrabnab  me  mit  der  Hôhe  in  der  Scliwejz. 
SdiWKerîsche  meleorolo^isclie  Beobaclitimgen,  VI.  .Jabrgftng.  Beilagen. 
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connu  qu'il  y  avait  avantage  à  calculer  la  moyenne  mensuel! 

en  combiaant  les  trois  observations  diurnes  comme  suit: 

7  +  1-1-9  +  9 

: ,  c'est-à-dire  en  donnant  à  l'observatiou  «3 

9  h.  une  valeur  double.  Le  tableau  suivant  donne ,  pour  l'annéi 
1887,  les  températures  moyennes  des  divers  mois  calculées  ps 
les  deux  p      "  ' 


.lanvier 
Février 
Mars  . 


7+l+fl 

1  +  1+3+9 

-    2,4 

—   2.4 

-    0.7 

-   1.0 

+  i.8 

+    1.6 

+   8.4 

+   SA 

+  10.(î 

+  10.4 

+  18.2 

17.8  ; 

v+i+a 

Juillet    . 

20,7 

Août.     . 

17.8 

Novembre 

13.5 

Octobre 

6.0 

Novembre 

3.5 

Décembre 

-0.3 

La  température  moyenne  de  l'année  est,  calculée  par  l'aneB 


calcule  par  le  nouveau  procédé  ;  c'est  une  différence  de  0',2  S 
viroD.  Pour  pouvoir  comparer  l'année  1887  aux  années  préd 
dentés,  il  faut  calculer  sa  valeur  comme  elle  l'a  été  jusqu'ici 
c'est-àrdire  prendre  le  chiffre  8-.].  C'est-à-dire  que  ta  tempéra- 
ture de  1887  est  de  1°  plus  basse  que  la  moyenne  établie  poi 
Lausanne  ;  cette  année  ressemble ,  par  sa  basse  températii  i 
moyenne,  à  l'année  1879,  dont  la  température  était  7°.8;  ma 
la  cause  de  cette  anomalie  est  tout  autre  en  1887  qu'en  187'fl 
en  effet,  si  on  examine  les  températures  des  divers  mois,  on  vc: 
que  18S7  a  été  une  année  froide  dans  tous  les  mois,  sauf  deu_ 
On  trouve  que  les  températures  moyennes  des  divers  mois  so* 
toutes  au-dessous  de  la  moyenne,  à  l'exception  des  mois  de  juin  « 
de  juillet ,  qui  présentent  tous  deux  une  anomalie  positive  asafi 
considérable.  Eu  1879,  les  mois  d'avril,  de  mai,  de  juillet,  d'octd 
bre  et  surtout  de  novembre  et  de  décembi^e,  ce  dernier  exception 
nellement  froid,  sont  au-dessous  de  la  moyenne.  L'année  1881 
comptera  parmi  les  années  les  plue  froides  de  la  série  1874-1881 
L'année  1887  est  une  année  sècbe,  en  ce  sens  que  la  chute  d'eai 
a  été  relativement  faible  ;  la  valeur  moyenne  de  hauteur  d'eai 
tombée  est  à  Lausanne  de  IÛ38'""2  d'après  la  série  des  13  an 
nées  ;  en  1887,  les  chutes  aqueuses  donnent  une  couche  d'eau  d 
806"'"5  ;  les  mois  secs  sont  :  janvier,  février,  juin,  juillet,  septem 


OBSERVATIONS   MÉTÉOROLOGIQUES 

ibre et  novembre;  le  mois  de  février,  en  particulier,  a  été 
itionnellement  sec,  il  est  tombé  seulement  1""'5  d'eau,  tan- 
âJG  pe  la  normale  de  ce  moÎ8  est  de  53"""C.  Par  ce  caractère  de 
lÈchuœse,  18S7  se  rapprocbe  beaucoup  de  1874,  année  pendant 
hqnelle  il  était  tombé  SOS^'^S  d'eau. 
Le  nombre  des  jours  de  chute  de  pluie  ou  de  neige  est  en  1887 
ia  135,  le  nombre  moyen  est  de  151. 

Depuis  l'année  168G,  dee  observations  régulières  sur  le  nom- 
ades heures  de  soleil  ont  été  faites  à  Lausanne  au  moyen  du 
haine  records,  de  Campbell ,  dont  le  Bureau  central  de  Zu- 
1  noas  a  facilité  l'acquisition  ;  les  observatioua  ont  commencé 
Inier  1886  et  ont  donné  les  résultats  suivants  ; 

Heures  de  soleil  en  heures  et  dixièmes  d'heure. 


Janvier 
février 
Mars  . 
Avril 
Mai.  . 
■  Juin 
Juillet  . 
Août     . 


Octobre 

Novembre 

Décembre 


60.3 
179.3 
1G1.2 
260.8 
177.4 
291.9 
241.2 
212.3 

98.4 
100.9 

4D.1 


35.5 

162.5 
108.3 
198.5 
147.0 
325.3 
268.3 
270.5 
200.2 
143.0 
81.7 
83.2 


1838.8  2023.0 

ndéduÎBant  de  l'année  1887  les  35.6  heures  de  janvier,  on 
l'insolation  a  été  de  février  à  décembre  de  1838.8  heu- 
«811886  et  de  1987.5  heures  en  1887. 

D«8  observations  semblables  ont  été  faites  dans  les  villes  de 
ItaïM,  Lugano,  Zurich  et  Bâle  en  1886;  les  résultats  sont  tes 


Nombre  d'heures  de 

soleil  en  1S8G. 

1769 

2216 


1767 
1705 
J878 


I 


Nous  avons  supposé,  en  adoptant  le  chiffre  1878  pour  l'ï 
40  heures  de  soleil  en  janvier  1886  h  Lausanne  ;  le  nomb' 
heures  ayant  été  de  iJ6.6  à  Bâie  et  de  43.2  à.  Zurich. 

Si  on  détermine  le  nombre  moyen  des  heures  de  sole 
jour  on  trouve,  pour  Lausanne,  dans  les  diflférenta  mois  : 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre  .... 

Octobre 

Novembre  .... 

Décembre  .... 
Moyenne  .    . 
La  clarté  moyenne  de  janvier  1 
sant  40  heures  de  soleil  dans  ce  mois.  On  voit  que  l'iuso 
de  1887  est  supérieure  quant  au  nombre  d'heures  de  se 
celle  de  1886. 

Enhn,  parmi  les  observations  spéciales  à  la  station  du  Cl 
de-l'Air,  nous  devons  signaler  celles  de  la  température  d 
vu  l'importance  qu'elles  ont  ponr  l'agriculture.  Ces  observ 
ont  été  commencées  en  avril  avec  les  appareils  décrits  ; 
demment  ;  les  lectures  sont  laites  deux  fois  par  semaii 
compte-rendu  de  ces  observations  est  résumé  dans  les  Ob 
tions  météorologiques  de  l'Institut  agricole.  Nous  relèveroi 
lement  ici  les  faits  suivants.  La  température  du  sol  suit  a' 
retard,  comme  chacun  le  sait,  celle  de  l'air;  en  été,  la  ten 
ture  de  la  surface  est  plus  élevée  que  celle  de  la  profondei 
hiver,  c'est  l'inverse;  il  en  résulte  qu'il  y  a  deux  époques 
l'année  dans  lesquelles  la  température  est  sensiblement 
tante  pour  les  trois  thermomètres. 

En  1886,  l'époque  du  commencement  de  l'été  pour  le  so 

avant  le  4  avril,  car  à  cette  date  les  températures  étaient 

à  1".,  8°  ;  à  0-.50,  10°.3  ;  à  û°'.25,  1V3. 
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Les  maximum  de  la  température  ont  eu  lieu,  cette  année,  aux 
dates  suivantes  : 

Le   2  septembre  à  0™.25,  température  21^8. 

ï)  »  à  0™.50  ï>  2P.4. 

Le  15        w  à  l'".00  »  19°.4. 

Le  commencement  du  régime  d'hiver  a  eu  lieu  au  commence- 
ment d'octobre,  la  température  était  alors  : 

à  l"».,  16°.4  ;  à  0-.50,  17".4  ;  à  0".25,  16^4. 

Les  minima  de  température  sont  arrivés  aux  époques  sui- 

Tantes  : 

Le  18  février  à  0'".25,  température  0<>.9. 

Le  25        »      à  O^'.SO  ))  1".4. 

Le    2  mars     à  l'".00  »  P.8. 

Le  commencement  du  régime  d'été  a  eu  lieu  au  commence^ 
ment  du  mois  de  mars  1887. 

Les  maxima  de  température  sont  arrivés ,  en  1887 ,  aux  épo- 
ques suivantes  : 

Le   9  août  à  0"'.25,  température  0"0. 
Le  10      )>     à  O^.ôO  ^^  O^O. 

Le  12      »     à  l^.OO  ))  0"0. 

Enfin  le  régime  d'hiver,  c'est-à-dire  l'inversion  de  la  tempéra- 
ture, a  eu  lieu  en  1887  le  13  septembre  déjà. 
La  température  du  sol  était  alors  aux  diverses  profondeurs  : 

à  1»".,  17^4;  à  0™.50,  17^8•,  à  0'".25, 17^8. 

Si  on  compare  les  températures  du  sol  à  la  fin  des  deux  années 
1886  et  1887,  on  trouve  que  la  température  du  sol  était  de  1  de- 
gré  environ  plus  basse  en  1887  qu'en  1886. 

A  ces  observations  viendront  s'ajouter,  si  les  recherches  pour- 
suivies en  1887  et  1888  aboutissent,  des  observations  sur  les  va- 
riations de  l'état  hygrométrique  du  sol  et  l'enregistrement  des 
variations  de  l'humidité  de  l'air. 

Les  mesures  faites  en  1886  sur  l'évaporation  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  être  résumées ,  elles  ont  été  faites  régulière- 
ment en  1888. 

Lausanne,  octobre  1888. 

Observatoire  météorologique  du  Ghamp-de-VAir, 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  JANVIER  1887.  Observateur:  D.  Va 


1 

Thermomètre. 

■Baromètre  à  eért 

,.. 

l  b.      9  h.   |l,îîuM 

»„,..!»-- 

7  h,  1  1  h.  1 

9  h.   1  1. 

1 

-6,8 

-■^-9 

-6.3 

-6,0 

-4,6 

-6,8 

713,9 

713,6 

712,6 

7 

3 

-6,1 

-^? 

-63 

-6;7 

-4^4 

-6,8 

121 

13,9 

13.9 

3 

—5,7 

1 

-5.3 

—5.0 

-8,(J 

-6,8 

15,1 

14,7 

12,5 

4. 

-6,8 

-3.8 

—4.8 

-3,5 

-7,3 

05,9 

01,8 

03,5 

5 

-ifi 

0,7 

-1^7 

1,0 

-4,8 

02;i 

696,6 

m)^ 

61 

e 

-0,3 

-0.8 

-0,5 

0,0 

-2,3 

696,1 

96,8 

99,0 

7 

-1,5 

;•! 

0.1 

0,3 

2,4 

-2,3 

96,2 

96,6 

98,0 

8 

-1.1 

"•î 

11 

11 

-2,8 

86^ 

99,3 

96,6 

! 

9 

-1,3 

i°. 

-S.3 

-0,9 

i,e 

-Ù 

98,6 

703,4 

706:7 

71 

10 

-2,9 

0,9 

-2.8 

-1.6 

2.0 

—4,3 

709,5 

09,9 

11,5 

11 

-37 

'•S 

-4,9 

-2.2 

2,3 

—3,8 

13,9 

149 

17,6 

15 

-iô 

î'9 

-s;9 

-l!9 

1% 

-5:3 

19,1 

19;8 

19:9 

1  13 

-4.5 

-2,8 

-1,6 

-5,8 

19,8 

18,8 

18,3 

U. 

-^',7 

-is 

-1,3 

-64 

-3,6 

-5,5 

16,9 

16,0 

16,3 

15 

-817 

—7,5 

-^.^ 

-8;o 

-712 

-S\7 

i5;3 

u]o 

13,8 

16 

-6,9 

-"'î 

-5,9 

—5.7 

-3,5 

-8,6 

11,4 

11,2 

12,9 

17 

^7 

—M 

—5,6 

-3.9 

-1,3 

-5,8 

139 

14^ 

17,3 

18 

-e,s 

-O'î 

-3,0 

-SI 

05 

-6,6 

18^3 

18^7 

201 

19 

—1,7 

'■S 

0:2 

oli 

2:3 

-4;9 

20,6 

21,4 

23:8 

20 

03 

'■§ 

V 

2.8 

5,3 

-2,0 

20,2 

19,7 

23,2 

21 

2,2 

3,8 

12 

2.4 

43 

-1,0 

25;3 

27,5 

29,4 

2â 

0,3 

8,9 

-ii 

0.6 

a;» 

0,1 

28,8 

27,7 

26:4 

23 

-2,9 

1,7 

-a,B 

-1,9 

3,2 

-3,5 

25^ 

24,5 

24,1 

24 

-4:8 

-1,1 

-9,1 

—2,7 

-0^8 

-5,1 

22:8 

22;6 

234 

26 

-2,1 

-0.7 

-9.0 

-16 

i\8 

-5,3 

24,0 

34,5 

25:6 

26 

-1.7 

—0.3 

-1,5 

-1.2 

0,0 

—3,4 

26,5 

27,2 

27,5 

27 

-l.fi 

-1,5 

-20 

—1,8 

-12 

-2,0 

26,6 

26;8 

266 

28 

-1,5 

-1,0 

-18 

-1.4 

-0,7 

-2,3 

27:0 

27,1 

281 

29 

-3,8 

—1,1 

-io 

-26 

-0,8 

-4;i 

27,0 

26,6 

2G4 

30 

-3,2 

-1,8 

—3,6 

-2,9 

-1.4 

-4,1 

26,6 

263 

25,1 

31 

-2,1 

-1,9 

-2.2 

-!> 

-1.1 

zA 

37 

33.3 

22,9 

Moy. 

-3,1 

-0.7 

-2,8 

-2,2 

716,1 

716,1 

716,8 

Venta'.    .    .      N.      NE.      E.      SE.      S. 

SW.    W.      N 

V.      Cal; 

Fréquence  .      15       13        2        3         1 

13        1         ] 

l            1 

Vitesse    .    .     6.0     lO.i)      2.3     3.7      1.5 

9,7      00      a 

7 

Eitrémes  de  température  :  —  8".7  le  15;  +  5° 

8  le  20. 

Extrêmes  de  pression  :  729.1  le  21,  A  9  II.  pm. 

696.He6à7 

h.  am. 

Nombre  de  jours  de  non-dégel:  15.  Nombre  d 

jours  de  gelé 

e:30.  Kl 

(le  jours  au-dessous  de  0"  :  25. 

Périodes  de  froid  continu;  du  1"  au  4,  4  jou 

rs;  du  13  au 

17,  5  joui 

27  au  31,  5  jours. 

Ve 

t:  Obs 

en-atio 

nsde7 

h.  et  ( 

e  1  b.  I 

rouilla 

rds  du  2 

«au  3 

. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-l'Air. 
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nid.  relative 

Pluie 

Heures  Evapo- 
de       ration 

OBSERVATIONS 

1 

1 

h.   1    Ih. 

• 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACTÈRE  DU 

TEMPS 

OB 
P 

3,0 

Cl. 

N.  . 

Co. 

1 

— 

J,0 

— 

N. 

Co. 

Co. 

2 

— 

— 

— 

Co. 

Co. 

Co. 

3 

— 

— 

2,0 



— 

Co. 

Co. 

Co. 

4 

— 

— 

— 

N. 

Co. 

Co. 

5 

— 

• 

4,0 

0,1 

— 

Co. 

Co. 

N. 

6 

- 

16,0 

2,2 

N. 

N. 

Co. 

7 

- 

— 

2,5 

4,1 

— 

N. 

N. 

Co. 

8 

- 

Co. 

Co. 

Co. 

9 

— 



— 

B. 

N. 

Cl. 

10 

— 

— 

4,2 

— 

Cl. 

Cl. 

Co. 

11 

— 

— 

Co. 

Co. 

Co. 

12 

— 

— 

— 



— 

Co. 

Co. 

Co. 

13 

- 

— 

1,2 

— 

Co. 

N. 

Co. 

14 

^ 

^^ 

z 

Go. 
Co. 

Co. 
Co. 

Co. 
Co. 

15 
16 

- 

0,5 

— 

Co. 

Co. 

Co. 

17 

— 

— 

N. 

N. 

Co. 

18 

- 





— 

N. 

Co. 

Co. 

19 

- 

0,1 

— 

Co. 

N.    . 

Cl. 

20 

- 

— 



1,2 

— 

N. 

N. 

Cl. 

21 

- 



6,2 

N. 

Cl. 

Cl. 

22 

- 

6,0 

— 

N. 

Cl. 

Co. 

23 

- 





— 

B. 

Co. 

Co. 

24 

- 



1,0 

Co. 

Co. 

Co. 

25 

- 

— 

— 

Co. 

Co. 

Co. 

26 

- 

Co. 

Co. 

Co. 

27 

- 



— 

Co. 

Co. 

Co. 

28 

- 



N. 

Co. 

Co. 

29 

- 

— 



Co. 

Co. 

Co. 

30 

- 

25,0 

— 

Co. 

Co. 

Co. 

31 
Moy. 

- 

35,2 

— 

Dates 

:     2. 

4.       7.      11. 

14.      18. 

21.     23. 

25.     28. 

30. 

mpe-i  ^ 
ture  ]  0™.5 

4.2 

4.0     3.8     3.5 

3.3     3.1 

3.0     2.8 

2.8     2.6 

2.5 

3.5 

3.4     3.0     3.0 

2.8     2.2 

2.4     2.2 

2.2     2.2 

2.2 

sol 

•  ^  0™.25 

2.8 

2.5      2. 

5     2.2 

2.0      1.6 

1.6      1.7 

1.6      1.8 

1.6 

mbre  de  jours  de  neige  5.  Nombre  de  jours  de  brouillard  continu  5. 

16  il  y  avait  37  cm.  de  neige  sur  le  sol  ;  la  température  de  la  neige  était 
—  5*».5  à  la  suface  et  0<*  sur  le  sol. 

s  heures  de  soleil  sont  exprimées  en  heures  et  quart  d'heures^  ainsi  6.2 
signifie  6  heures  et  demie. 

ractère  du  temps:  Cl.  zr:  clair;  N.  =z  nuageux;  Co.  =:  couvert^  B  zz: 
brumeux.  Somme  des  heures  de  soleil  iz:  35 Vs*?  soit  13  %  du  maximum. 


station  centrale  d'esBaîs  viticoles. 
Mois  de  FÉVRIER  1887.  Observateur  :  D.  V 


S 

Thermomètrs. 

Baromètre  à  zéï 

7  b. 

1  h.      9  h. 

Ibrtm^ 

Maxim. 

«,.i». 

7  il. 

1  h.  1  9  h.  \ 

1 

-3,6 

1,1 

-0,3 

—0,6 

1,9 

-  3,0 

720,1 

719,9 

719,4 

2 

08 

3,9 

1,3 

IB 

63 

185 

187 

21,1 

S 

19 

72 

i;9 

s;7 

io 

-^0,4 

24,0 

25,6 

267 

i 

-0,6 

6,7 

—0,8 

1,8 

7,4 

-0,8 

28,1 

27,9 

28,1 

6 

-2,2 

6,7 

-oS 

M 

82 

-  3,1 

355 

28,8 

28,6 

e 

-i-i 

56 

2:1 

1,7 

7;s 

-  3;o 

27^5 

257 

24,2 

7 

0,7 

3,5 

—2,6 

0,2 

2,8 

0,7 

23,4 

22,5 

22,5 

8 

-1,4 

—1,7 

—5,1 

-ii 

-02 

-65 

20,0 

20,9 

20,6 

9 

-  7,9 

-4,6 

-81 

—6,9 

-4;o 

-8;o 

183 

16^7 

16,0 

10 

-104 

-3,5 

-8,4 

-7,4 

—1,0 

-11,0 

14,9 

ie;4 

169 

11 

-91 

0,9 

-43 

-4,2 

26 

—10,4 

16,4 

17,2 

18,7 

Ï2 

-13 

18 

-ifi 

—1,5 

60 

—  9,0 

16,4 

10,9 

18,7 

13 

-Il 

2)4 

-3,0 

-1,6 

45 

-  4,3 

18,0 

n;e 

17^7 

14 

-  2,9 

-0,3 

-25 

-i;9 

10 

-  4,5 

16,4 

14,8 

15,3 

15 

-M 

13 

-2,6 

—1,5 

13 

-33 

157 

16,3 

17,6 

16 

-   S  7 

-1,9 

-6;« 

—4,0 

-10 

-4:0 

17;3 

18,0 

i9;i 

n 

-69 

—6,3 

-8,5 

-1.2 

—4,5 

—  7.0 

18,3 

18,5 

17,4 

le 

-si 

-2,3 

-6;o 

-5,6 

0,0 

—  9,5 

162 

14,5 

15,3 

19 

-   4# 

02 

-0,9 

-1,9 

3,0 

—  7,0 

14:5 

13;7 

140 

■20 

—  1,1 

1,6 

0,0 

0,2 

4,0 

—  ',1 

13,1 

13,4 

14,8 

21 

-  2,1 

29 

-16 

-o;3 

60 

-  2,1 

15,1 

164 

16,7 

22 

-  3,B 

4;7 

-13 

0,0 

60 

-4^0 

179 

193 

20,3 

as 

-  9,1 

6,7 

04 

1,3 

80 

-  3^1 

21,8 

22,3 

23,1 

24 

—  1,8 

9,1 

25 

3;3 

10,0 

—  2,3 

234 

22,5 

23,8 

25 

1,6 

10,0 

iS 

5,3 

i8;o 

0:0 

22,6 

2i;3 

23i0 

2fi 

4,5 

A7 

,3,9 

5,4 

8,0 

4,0 

3S,9 

33,0 

23,1 

27 

-  0,9 

4,5 

06 

l!* 

6;» 

-  1  " 

23,1 

23,9 

24,3 

28 

-0,7 

6,1 

0:2 

1,5 

7,0 

-0:7 

25;i 

26,5 

27,9 

i^ 

~^ 

Tû 

^ 

~7 

— 

— 

liSs 

720,0 

^7207) 

Vents.    .    ,      X.      NE.      E.      SE.      S.       SW.    W.      NW.      Ca 

Fréquence   .      15         Ifl         t         10        7          <)         1             0 

Vitesse    .    .     (i.6     21.0      3  3      3.1      3.0       0       9.0         0 

Extrêmes  de  température:  +lB'',01e  25;  —  ll^.Ole  10. 

Extrêmes  de  preBsion  :  728.6  le  6,  de  1  à  9  h.  pm.;  T13.1  le  20,  à  7  h 

Nombre  de  jours  de  uon-dégel  5  ;  nombre  de  Jours  de  gelée  24;  nomb 

jours  au-dessous  de  0°  14. 

Périodes  de  froid  continu  du  8-10,  3  jours;  du  16  au  17,  2  jours. 

Ve 

t:0b8 

ervatio 

..de  7 

h.  am 

et  1  h 

pm. 
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■il  relalÎTe 

Pluie 

Heures 
de 

Eïapo- 
ration 

OBSERVATIONS 

1 

rï.  1  ib. 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Co.        Co.        Cl. 

1 

0,5      o,a      - 

Cl.        Co.         Cl, 

2 

—        4,:i       — 

N,         Cl,         Cl. 

3 

Cl,      a.      Cl. 

4 

—        It.a       — 

Cl.         Cl.         Cl. 

6 

0,5       fù        - 

Cl.         Cl.        Co, 

—          8,0         - 

Cl.         Cl.         Cl. 

7 

<>a      - 

Cl.         Cl,         Cl. 

8 

-          9,1         - 

Cl.        Cl.          Cl. 

9 

—         8,1        — 

Cl.         Cl.         Cl, 

10 

-          9,1          - 

Cl.         Cl.         Cl. 

11 

C,0         - 

Cl.          N.         Cl. 

12 

i\l          - 

N.          Cl.          N. 

13 

eo 

77 

Co.        Co.        Co. 

14 

Co.        Co,        Co. 

15 

e 

72 

—         0,1!        - 

Co,         N.         Ci. 

16 

î! 

80 

Co.         N.         Cl. 

17 

B 

53 

N.         Cl.         Cl, 

18 

f> 

68 

—       ù      - 

K.         Co.        Co. 

19 

M 

90 

0,5        0,          - 

Co.        Co.        Co. 

20 

E 

52 

Cl,         Cl.         Cl. 

21 

)2 

64 

Cl.         Cl.         Cl. 

22 

fi 

62 

—          ^2         — 

Cl.         CI.         Cl. 

23 

r; 

67 

-        1(1,11         - 

Cl.         Cl,         Cl, 

24 

0 

62 

-          B.l          - 

Cl.         Cl.        Co. 

26 

5 

66 

—        i<:i       — 

N,          Cl.         Cl. 

26 

65 

—       ■s.i       — 

Cl.         Cl.         Cl. 

27 

0 

69 

Cl,         Cl.         Cl. 

28 

.4 

68.6 

1,5       162,2         - 

M^ 

Dates:     1"       4. 

a      11,      14,      13,      22,      26 

(    1"            2,G      2.6 

2.5      2.2      1.8       1.8      1.8      1.8 

rir"       ->"-5         2.2      2,5 

2.4       1.9      1.4      1.4      1.4      1,4 

[    0'".25       1.8      2.1 

1.8      1.2      0.9      0,9      1.0      1,0 

.  neige  eut  tombée  deux  jours,  il  y 

a  eu  9  fois  gelée  blanche. 

minium  de  température  du  sol  0°.9 

,4  à 

it^-O  du  22  au  25. 

!S  heures  de  soleil  sont  exprimée 

en  heures  et  quart  d'Iieures,  ains 

9.2 

signifie  neuf  heures  et  demie. 

imm 

e  des  he 

uresd 

e  soleil 

G2Vî,  s 

oit  58  %  du  maximum. 

192                                                              H.  DrFOTIR 

station  centrale  d'essais 

■ 

■ 

viticoles. 

Mois  de  MARS  1887. 

Observateur  : D.  \ 

i 

Thermomètre. 

Baromètre  à  aén 

7  h.  j    Ih. 

9  h.  1  t^smm\  Maxim. 

Minim. 

7  h. 

l  h. 

9  h.     1 

1 

1,1 

7,2 

2,6 

3,6 

«.0 

—1,1 

727,1 

725,8 

725,6    ' 

2 

-o;3 

65 

-02 

2,0 

S,0 

—1,0 

25,4 

25;7 

25,8 

3 

—1.6 

3,4 

-0,2 

1,7 

6,0 

-2,0 

25,6 

35,1 

24,9 

4 

-0,9 

6,1 

1,7 

2,3 

9,0 

-1,5 

23,8 

220 

2o;i 

6 

-o;3 

5,0 

0,3 

1,6 

7,0 

—1,0 

17,6 

16,8 

15,5    1 

fl 

0,4 

3;9 

2,1 

«0 

15,0 

14,4 

7 

0,3 

2,8 

0,6 

1,2 

6,5 

0,2 

16:5 

16,3 

8 

-M 

59 

3,7 

2,8 

8,0 

-1,5 

17.5 

17,8 

16,S 

9 

3,5 

10,5 

84 

',* 

lîo 

13 

16,1 

15,0 

148 

10 

5,6 

8,1 

6.0 

6,6 

«,E 

5,6 

13,2 

13,3 

12,8 

n 

4U 

7,5 

5,0 

5,7 

11,0 

*,* 

12,0 

IM 

IM 

12 

4,9 

12,3 

8,1 

8,4 

13,5 

V 

10,3 

Oi),8 

08,3 

13 

2,8 

-4,4 

-6,0 

-2,5 

8,0 

2,2 

07,8 

08,5 

06,1 

14 

-67 

—4,7 

-6,5 

—5,9 

-4,0 

-7,3 

06,0 

06,5 

07,0 

15 

-7> 

-4,7 

-6,7 

—6,4 

-3,3 

-8,5 

05,5 

06,4 

04:6 

16 

-5,4 

-3,1 

-5,5 

-4,7 

-1,5 

-6,3 

02,0 

02,6 

04,8 

17 

-6,1 

-2,9 

—5,9 

-^,9 

0,0 

-6,2 

05,1 

06,9 

10^7 

18 

-0,8 

-09 

—7,0 

—5,1 

3,6 

-7,0 

12,2 

14^ 

16,0 

19 

-8,7 

-o;7 

-5,1) 

-4,8 

»;o 

-9,0 

16,5 

16,3 

16,7 

20 

-3,3 

-0,5 

-0,5 

-1,4 

3,5 

-4,0 

15.3 

16,0 

15,2 

31 

i\2 

2,3 

3,0 

3.1 

5,5 

-■1,0 

12,4 

12,3 

12;4 

23 

■ij 

eli 

3,0 

4:6 

S5 

2,0 

ir,o 

13,4 

Ï5,4 

23 

'1.1 

6,1 

7,3 

5,5 

8,0 

3,0 

12,9 

12,9 

12,0 

24 

6,7 

12,1 

67 

8,1 

U,0 

5,0 

12,7 

ir,2 

09,6 

25 

4,4 

6,3 

3,6 

4,4 

8,6 

*,3 

11,1 

13,4 

14,1 

26 

2,9 

*,1 

3,0 

3,3 

6,0 

2,0 

15,4 

17,5 

19,4 

37 

1,9 

9,2 

5,3 

5,5 

11.0 

0,5 

19,1 

19,0 

18,2 

28 

5,1 

9,0 

2,0 

5,3 

10,6 

e;o 

16,0 

15,8 

163 

29 

2,1 

7,9 

3,5 

4.5 

9,5 

1,0 

15,4 

15,2 

15,5 

30 

1.7 

7,7 

3,1 

4,1 

11,0 

05 

15,4 

14,0 

14^7 

31 

0.1 

8.7 

2,6 

3,8 

9,5 

-1,0 

15.0 

14,8 

12:5 

Hoj. 

i}^ 

s,a 

1,1 

1,8 

714,3 

715,0 

714,3   ' 

Vents.    .    .     N.      NE.      E.      SE.      S. 

W.     W.      N\ 

V.      Cali 

Fréquence  .16        4         U       U        3 

11         4           4 

Vitesse    .    .     9.0     ILS      4.6      3.3      2.2 

.2    a9      5 

1 

Extrêmes  de  température:  +14  le  9  et  le  24; 

-9  le  19. 

Extrêmes  de  pression  :  727.1  le  1";  702.0  le  16 

Variation  25. 

. 

7+1+9+9 

^^^ 

=  1°.6. 

1 

k. 

4 

i 

1 

OBSERVATIONS   METEOROLOGIQUES 

Observatoire  météorologique  du  Champ-de-l'Air. 


S-.38'.  G. 

j3.  46".31'. 

H. 

555.8.          *.  I-.IÛ.          H 

549. 

ma.  Kbtive 

5^ 

Heures 
de 

soleil 

Evapo- 
ration 

OBSERVATIONS 
CARACTÈRE  DU  TEMPS 

1 

L   1   Ih. 

„„. 

B 

70 

—          9,0 

1 

R 

78 

-          fi,0         - 

Gelée  blanche. 

2 

B 

78 

—          4,1          - 

Brouillard,  gelée  blanche. 

3 

K 

69 

-          7,2 

Id.                  id. 

4 

II 

75 

—         4,0 

Gelée  blanche. 

5 

p 

76 

-     i;3     - 

Brouilkrd,  le  matin. 

6 

1 

79 

—          4,2         — 

Id, 

7 

1 

72 

^         S.'!         - 

8 

i 

55 

1,5        3^        - 

9 

74 

5,5         0,            - 

10 

75 

1,0        2,1 

11 

5» 

7,0         8,3         - 

12 

91 

100         - 

Neige. 

13 

76 

7,0         - 

15  c.  neige  sur  le  sol. 

14 

66 

0,5         -           - 

19  c.  neige  sur  le  sol. 

15 

71 

7;o    - 

16 

57 

3,0         —           - 

13  c.  neige  depuis  la  veille. 

17 

46 

-          6,3 

18 

55 

3,0       10,3          - 

19 

68 

11,5         - 

Neige. 

20 

77 

80        -         - 

Dégel,  pluie. 

21 

79 

9,0        — ■           - 

Pluie. 

22 

90 

nio      - 

Id. 

23 

66 

23,0        1,2        - 

Id. 

24 

66 

3:5    4;i 

Id. 

25 

80 

1,5        —          — 

Id. 

20 

53 

1,5        1,0        — 

27 

54 

1,0         2,2          - 

1"  hirondelle  vue  h,  Ouchy. 

28 

53 

-          7,1 

29 

54 

—         8,1         — 

30 

57 

-       11,0        - 

31 

67 

119,5     108,1 

M»ï. 

Datea:        1"       4.        8.        11.      15.      18.      22.      25. 

29, 

(  1"          1.8      2.3      2.9      3.4      4.0      3.4      2.8      2.8 

3.8 

JJ*^,'"**  î  ""-^      2.0      2.8      3.5      4,8      4.6      3.4      2.7      4.0 

5.2 

(  0».25     1.6      2.4      3.3      5,4      4.1      2.9      3.3      4.8 

5,5 

UTtTioNS.  —  Les  heures  de  soleil  sont  indiquées  en  fteurea  et 

quart 

theuTts,  ainsi  3.2  signifie  3  heures  et  demie. 

mmidité  relative  est  observée  au  moyen  de  l'iiygromètre  à  cheveu,  modèle 

de  Kopp,  construit  par  Hottinger,  à  Zurich. 

vitesse  du  vent  est  euprimée  en  kilomètres  par  heure,  elle  est  mesurée 

^ 

ervéeaè 

7h.  e 

àl  h. 

Station  centrale  d'es 
Mois  d' AVRIL  1887. 


)  viticoles. 
Oljservateur  :  D. 


1 

Thermomètre, 

Baromètre  à  d 

7  h. 

I  h. 

ah.  |to,™«|Maxim. 

«.| 

7  h.      1  h. 

9  h. 

1 

2.6 

G.0 

1,7 

3,4 

8,0 

-0,5 

703,3 

701,6 

703.5 

2 

0,7 

10,7 

6,5 

6,0 

8,0 

0,0 

ÛS,0 

09,9 

09,2 

3 

3,7 

13,1 

9,0 

86 

15.5 

2,5 

12.2 

13,6 

13,9 

4 

4,9 

13^ 

8,8 

90 

17,6 

2^ 

13,6 

10:6 

07,8 

5 

8,4 

11,8 

8,0 

94 

14,0 

7,0 

04,3 

02,8 

01,2 

6 

6,8 

10,0 

7,a 

80 

13,5 

fi,Ô 

01,3 

01,2 

698,9 

7 

e.7 

16,0 

7,2 

96 

16& 

6,0 

69B,4 

00,9 

703,2 

8 

6,1 

8,9 

6,2 

7,1 

10,0 

5,6 

704,4 

05^ 

07.4 

g 

4,7 

8,3 

6;4 

6,5 

10,0 

4,5 

0fl,3 

09,3 

Idfi 

10 

â,-î 

12,3 

15,5 

1.5 

11,2 

11,5 

12S 

11 

5,0 

12,9 

8^4 

8> 

16,0 

3,0 

141 

14,9 

15,8 

12 

7,1 

16  2 

9,8 

10,7 

1S,5 

6,0 

16,S 

15,6 

16,8 

13 

67 

11,8 

9,8 

9,4 

145 

6:5 

i5;i 

134 

12,3 

14 

6,1 

5,9 

1,1 

4,4 

7,0 

6.1 

10,1) 

10,9 

12,4 

15 

1,7 

l,' 

—0,7 

-0,4 

3,0 

-2,0 

12^ 

14,9 

I7j0 

16 

-0,5 

07 

—2,6 

-ois 

6,5 

-2,0 

17^ 

17.5 

19i8 

17 

-2,7 

2.9 

-o;a 

-0,2 

4,0 

-3,6 

18^ 

18,9 

19.0 

18 

-0,1 

6,7 

C.0 

4,2 

10,5 

—3.0 

189 

19,9 

18,2 

19 

3,8 

12,0 

9,2 

8,2 

16,0 

1,0 

182 

19,5 

18,1 

30 

9.Î 

15,8 

12P 

12,5 

19,0 

3,0 

18,0 

IM 

13^8 

21 

9,5 

18,0 

13,3 

13,6 

20.0 

6,5 

12,6 

10,0 

06,0 

22 

9,7 

17,9 

131 

13,6 

21,0 

6.5 

■    09,0 

07,6 

074 

S3 

9,4 

181 

U4 

140 

21,0 

6,0 

071 

06,3 

06> 

24 

12,8 

16,9 

8,4 

12,7 

19,5 

7,5 

07,0 

08,1 

12,1 

26 

7,0 

12,B 

9,i 

9,6 

13,0 

7,0 

140 

14,7 

ir,6 

56 

e:o 

73 

4,8 

6,0 

11,0 

6,0 

13> 

16,6 

185 

27 

6,8 

13,8 

7.8 

9,5 

16,0 

2.0 

17^ 

17,2 

17,1 

28 

9,8 

]8,3 

12,5 

13,4 

20,S 

5,0 

166 

15^2 

139 

29 

12,9 

20,0 

128 

15,2 

2t;6 

11.0 

lis 

13,2 

13,8 

30 

11,2 

14,5 

9,5 

11,7 

19,6 

10,5 

14,3 

12,7 

14,1 

ij^ 

'5,8 

11,7 

~lfi 

f,4 





711,7 

mfi 

TÏÏ^S 

Vents.    .    .     X 

NK.      E       SE. 

S.        !^ 

\V.    W.      -NW.      C 

Fréquence  .      7 

12         6         12 

lu 

4         5           4 

Vitesse    .    .    3.0 

22,7      4.3       3,0 

5.3 

J,l     11,0       12.4 

Kxlrûines  de  temf 

érature  :  -t  21"  j  le  2 

9;  le  17 

-3",5, 

t^trênies  àa  pies 

sion  :  719.6  le  16  et  1 

3  7  098. 

i.  Variation  21,2. 

■ 

7+1+9-^9 
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Observatoire  météorologiqae  du  Chaqip-dfl-l'Air. 

«G.         j3.46*.31'.         H.  555.8.         A.  I-.IO.         H'.  &49. 


ireblJve 

Pluie 

Heures 
lie 

Evapo- 
ration 

ORSERVATIONS 

s 

Ih. 

mm. 

soleil 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

è 

65 

l 

61 

8^2 

Gelée  blanche. 

2 

57 

11,2 

Id. 

3 

57 

ll!2 

Rosée. 

4 

67 

1,0 

2,0 

6 

69 

6 

M 

11,5 

5,2 

Rosée,  toim"  à. 'i.lS.grCIc  5.25. 

7 

75 

6,2 

8 

63 

0,2 

60 

10^ 

RoBÉe. 

10 

59 

7,1 

Id. 

11 

« 

2,0 

6,2 

Id. 

3" 

60 

70 

a'i 

18 

82 

13.0 

U 

61 

7.3 

Neige. 

16 

S6 

4,6 

6,2 

16 

61 

10:2 

Bise  trÈa  forte. 

17 

*7 

11,2 

18 

53 

ni 

19 

47 

11,3 

20 

60 

9,3 

21 

49 

113 

46 

9,0 

23 

60 

13,0 

4,0 

Orage  il  5  h.,  éclairs  à  l'W. 

24 

65 

12  5 

5,1 

25 

85 

7,0 

ala 

26 

51 

12,2 

27 

43 

42 

44 

1,5 

g]i 

29 

l>9 

.. 

0,0 

~ 

30 

60 

\li^ 

198,2 

■^ 

^ 

Dates:     1.        5. 

8.       12.      15.      19.      22.      21.      26.     2 

y. 

^.    '   1-          4.1      5.2 
«     '  0-.5      45      7^ 

6.0     6.8     7.2     6.6     7.4     8.0     8.4     t 

.1 

S3      8.8      8.8      7.4     9.5     10.4     10.7    1 

0.6 

"^     {  0'°.25    6.3      8.4 

9.2      9.6      7.8      6.9     10,5    11.6    11.2    1 

.1 

T*TioNS.  —  Lea  heures 

de  aolcil  sont  iudiquftea  en  heures  et  gu 

arts 

lieure. 

reclion 

et  la  fo 

élé  observées  à  7  h,  et  à  1  b- 

■mj 

^M 

^M 

^^^H 

196 

H.  DUPOrR                                      ^^M 

Station  centrale  d'easaîa  viticoles.    '^^| 

Mois  de  MAI  1887. 

Observateur  :  D.  ^ 

1 

Thermomètre. 

Baromètre  &  xéi 

7  h. 

ih. 

9  h. 

InyeniKa   Maiim. 

Minim. 

7  h. 

1  h. 

9  h.    ! 

1 

9,1 

17,9 

15,6 

14,2 

18,0 

8,0 

714,3 

712,9 

710,3 

2 

13,3 

20,5 

15,7 

16,5 

^30 

? 

08,8 

07,8 

06,7 

3 

153 

178 

13,3 

154 

22,0 

12,5 

08,4 

07,9 

04,3 

i 

9,S 

17;6 

12;9 

13,4 

19^ 

8;o 

09,3 

10,2 

10,3 

5 

13,7 

20,0 

13,3 

157 

22,0 

8,5 

10,5 

06;3 

06  6, 

6 

98 

18,1 

10,7 

12,9 

20,0 

9<) 

13,2 

14,1 

16,1 

7 

8;9 

9> 

ii 

87 

ii;o 

89 

15,0 

16,0 

17,3 

8 

7,1 

10,0 

6,8 

8,0 

11.0 

Ù 

18,4 

2o;i 

201 

9 

e,(i 

13,9 

10,0 

10,6 

15,0 

6,0 

19,1 

19,0 

20,0 

10 

10,7 

177 

11,5 

13,3 

21,0 

9,0 

19,0 

18,9 

17,5 

11 

11.3 

17,6 

10,9 

13,3 

20,0 

8,0 

17,4 

17,0 

16,4 

12 

8,1 

11,2 

7,8 

9,0 

15,0 

8,0 

15,0 

15,2 

1»,2 

13 

7,b 

9;8 

M 

75 

12,0 

7,0 

115 

11,4 

09,6 

14 

2,9 

4,7 

3,6 

37 

7^0 

sis 

09,5 

œj 

10,5 

15 

7,8 

12,8 

7,0 

92 

14,0 

2,0 

io;6 

10,5 

li;6 

16 

8;3 

15;i 

6,4 

9,9 

16,5 

4,5 

12,6 

13,4 

13,7 

17 

■J-l 

14,6 

7,2 

9,6 

17,0 

<i 

14,5 

12,6 

13,4 

13 

'.* 

14,5 

8,5 

10,1 

16,0 

7,0 

1S,G 

14,3 

H,3 

19 

7,6 

107 

7,5 

8,6 

12,0 

7,0 

u;3 

14,6 

14,6 

20 

8;o 

123 

8,1 

9,5 

14^5 

3^5 

13,0 

10,6 

087 

21 

8,2 

52 

2,1 

5;2 

10,5 

2,5 

nie 

115 

10,2 

22 

2;9 

68 

3  1 

4,0 

7,5 

.    1,5 

08,8 

09,7 

11,6 

23 

2,7 

10,6 

5;g 

6,3 

ii;5 

15 

110 

12,3 

150 

24 

7;3 

12,1 

6,1 

86 

13,5 

3,0 

lelo 

16,9 

15,9 

26 

7,0 

8,1 

6^5 

7^ 

14,0 

2,5 

13,9 

12,9 

11,9 

26 

o;3 

12,2 

8:2 

8.9 

15,5 

45 

117 

117 

10,6 

27 

6,9 

0,0 

9,0 

8,3 

11,0 

6,5 

09,0 

10,6 

11,7 

9:3 

17:0 

13,0 

13,1 

18,0 

4,0 

10^ 

11,4 

10,4 

29 

13,4 

19,1 

142 

15,6 

19,0 

90 

09? 

m 

116 

30 

12,1 

18,2 

15:9 

15,4 

21  ;5 

11,5 

124 

12,8 

14,1 

3! 

l(i,3 

20,9 

16,8 

1H,0 

22,0 

13,5 

14,3 

14,1 

33 

Mot 

e,8 

"Tv 

9,4 

10,6 

712,8 

712,8 

712,6 

Vents.    . 

.     K.      HE 

E.      SE. 

H.       SW.    W.      NW.      C»l 

\  rri50.nc. 

.      U        4 

9          5 

Il           6         8           G 

Vitesse    . 

.     12.1      17,9 

3.9       3.8 

5.3        8  7     10.0       6.3 

Extrêmes 

e  tetnpératur 

:  Max.  de  23" 

e2mai;niin.de  +  l".51ea22 

Extrêmes 

e  pression  :  7 

20.1  le  8  ;  704 
7+1 +9+9 

2  le  3.  Amplituile  15.9. 

4 

J 

1 

1 
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Observatoire  météorologique  du  Cbamp-de-l'Air. 
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i  relative 

Pluie 

Heures 
de 

Evapo- 
rât ion 

OBSERVA.TfONS 

i 

lu. 

mm. 

Eolei] 

rara. 

CABACTiîBË  DU  TEMPS 

? 

2,1 

1 

? 

?,1 

2 

S7 

7,0 

50 

Orage  de  10  h.  p.m.  i  minuit,  ) 

8 

50 

101 

crÉlo  à  lOh.45.  \ 

4 

56 

1,5 

9:0 

Orage  auSW.  etNW.  depuis  1 

5 

56 

15,0 

7,3 

8h.  p.m.  i 

6 

80 

11,5 

7 

72 

1,3 

8 

63 

12,3 

9 

59 

10,1 

W 

40 

1,0 

70 

It 

68 

10 

0,2 

13 

54 

1,0 

0,1 

92 

0,5 

8^3 

57 

2,0 

Si 

53 

0,5 

8,3 

16 

00     - 

7!o 

7,1 

17 

60 

1,0 

18 

65 

5,5 

4,3 

19 

63 

05 

13 

30 

75 

3:5 

6:0 

_ 

Meige  abondante  le  soir. 

21 

75 

2.0 

1,2 

22 

61 

6,0 

5,3 

33 

60 

h 

34 

74 

M> 

21 

26 

69 

0,5 

32 

ae 

m 

o;2 

i 

56 

0,5 

10,0 

G2 

9,0 

29 

70 

1,5 

33 

30 

62 

a'i 

— 

31 

63,8 

70,0 

147,0 

~^ 

Moj. 

Dates 

3. 

6.        10.      13.       17,      20.      21.      27.      31. 

(!■» 

10.0 

11,0     10.2     11,2    11,0     ll.a     10,8     10.4    10.8 

lérature 

ÎO".B 

12.8 

13.8     13.0     13.2     12.6     13,6     11.6     11.4    13.0 

(0-.25 

14.3 

14.6     i: 

.6     13.0    13.3     12.2     10.6     11.2 

14,4 

■ 

P 

9R 

P 

■ 

■ 

■ 

H.    DlirOUR 

■ 

■ 

1 

Station  centrale  d'essais 

Titicoles. 

Mois  de  JUIN  1887. 

Observateur  :  D 

i 

Thermomètre. 

Baromètre  à  1 

7  h. 

-■ 

9  h.  |mw«>« 

Matinj. 

Miiiim. 

7  h. 

1  h.  1  9  h. 

1 

17,3 

23,0 

17,8 

19,4 

2J,6 

13,0 

713,9 

710,1 

709,! 

2 

14,9 

17,9 

8,8 

13,9 

20,0 

11,5 

06,0 

05,7 

06,! 

3 

9,5 

11,0 

11,2 

10,6 

15,6 

8,8 

093 

12,8 

Kl 

■1 

12,5 

19,9 

148 

15,7 

22,0 

8,5 

15;7 

16,1 

17,1 

h 

14,9 

21,0 

15,0 

i7;o 

24:0 

12,5 

17,0 

17,1 

16;, 

ti 

1B,3 

22,1 

15,8 

17,7 

23,5 

12,5 

i7;o 

16,9 

16,( 

7 

15,3 

22,9 

16,4 

18,2 

25,5 

ir,o 

16,0 

16,9 

15! 

8 

16,3 

286 

19,8 

19:9 

26,0 

120 

167 

niô 

1»;- 

» 

18,3 

26,3 

20,3 

21,3 

28,0 

13,5 

18,5 

17,9 

18,1 

10 

18,fi 

24,5 

15,9 

1S,7 

2fi^5 

15,5 

ib;4 

17,5 

iSi 

II 

12^6 

191 

10,6 

14,1 

20,5 

11^ 

19,0 

181 

isj 

12 

13,2 

20,9 

17,4 

17,2 

23,5 

9,0 

18,0 

17,9 

16,f 

13 

15,7 

23,5 

20,3 

19,8 

25^ 

110 

18,3 

17,6 

IV 

14 

18,0 

265 

179 

20,8 

29,0 

13,0 

196 

19;4 

18,1 

IB 

20,1 

27,1 

ï 

29,B 

15,6 

20,2 

19,0 

18,^ 

16 

18,8 

26,6 

21,4 

22,3 

2fl0 

15,5 

18,8 

17,6 

16; 

17 

leo 

236 

17,6 

197 

34,0 

15,5 

16^7 

154 

16 

18 

14,1 

22,6 

16,9 

17,6 

23,0 

11,5 

15,4 

14,3 

14,1 

19 

14,5 

23,2 

19,6 

19,1 

26,0 

10,5 

15,6 

15,6 

14; 

M 

15:9 

25,1 

309 

206 

275 

12,5 

18,0 

16,3 

lîi 

21 

18,4 

23,1 

12,3 

17,9 

25,0 

14,0 

14,7 

15,1 

14,. 

22 

11,4 

20,4 

17,2 

16,3 

22,5 

8,6 

13,0 

13,1 

131 

23 

14,6 

233 

19,7 

19^ 

255 

11.0 

15,8 

\b\l 

16; 

24 

171 

25;8 

i9;6 

20,6 

27;5 

12,6 

16,0 

15,8 

16,i 

26 

19.4 

16,6 

16,6 

17,2 

22,0 

15,5 

16,4 

17,7 

161 

26 

17,3 

20,6 

16.3 

181 

230 

14,5 

15^7 

15,6 

«;■ 

37 

16,7 

233 

m 

197 

24^ 

14;5 

189 

18,6 

14,! 

38 

18,0 

26,7 

17.6 

20,4 

26,5 

14,5 

15,0 

15.4 

16,- 

29 

13,3 

16,4 

11,7 

138 

17,5 

13.5 

17.3 

16,7 

16;! 

30 

12;  1 

20;6 

18,2 

lela 

23,0 

10,0 

715,9 

715,8 
715^ 

716,1 

— — ■ 

— — - 

— — ; 

— - 

mi 

Venis.    .    .     S.      SE.      E      SE.      S.       S 

W.     W.      NW.      ( 

Fréquence  .      IS        5        12       5        13 

0         3           4 

Vitesse    .    .    13.0     15.1      3.6      3.8     5.4 

^       3.7        3.5 

Extrtnies  de  température  ;  m»,  -f  2»°.5  le  15 

min.  le  4  et  le  22  S 

Extrêmes  de  pression  :  max.  720.2  le  15  ;  min. 

705.7  le  2. 

7+1+9+9 

^H 

1 

Tenii>éraiure  rooyejiue  : j =  17.8. 

1 

à 
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LitbtiH 

Pluie 

Henret 

de 
soleil 

Evapo- 
rMion 

OHSERVATIONS 
CARACTÈRE  DU  TEMPS 

1 

|.h. 

mm. 

58 

0.5        S,3 

_ 

1 

n 

-          0,' 

2 

79 

28,5        2,1 

8 

62 

1,0        7,3 

4 

62 

0,5        8,0 

5 

53 

—          9,0 

6 

56 

—         13,2 

7 

60 

-         132 

8 

65 

-         13,2 

9 

53 

—         13.1 

10 

54 

—        13,1 

11 

69 

—        12,3 

13 

61 

—        18,2 

13 

55 

-        13^ 

— 

14 

67 

-         12,1 

15 

58 

—         13,2 

16 

63 

-         113 

17 

66 

-         13,2 

18 

« 

-        13,2 

19 

62 

-        121 

20 

43 

-        131 

31 

52 

-       130 

22 

68 

-        132 

38 

55 

-        131 

24 

100 

-     2;o 

36 

66 

6fi         5,2 

as 

56 

~        13,0 

37 

44 

-          9;3 

28 

66 

-          8.1 

2» 

61 

-         13,1 

— 

30 

58.5 

86^      826,1 

—  " 

M^ 

Dates:      3. 

7. 

10.       14.      18.      21.      24.      28. 

I-          11,7 

13.3 

4.5    15.8    16.6    17.3    17.6    17.6 

rature 
soi 

(^.6      14.2 

16.3 

7.6    193    30.6    20.6    20.6    20.4 

o-.a 

;     14,6 

1Ï.4 

M.6    20.4    23.0    2U    21*    21Ji 

2(J0 

■ 

m 

H.  DIIFOIIK 

■ 

■ 

■ 

1 

S 

tation  centrale  d 
.ET  1887. 

essais  viticoles.                  ^ 

K 

MOIS  de  JUILI 

Obseiv.it.eur  :  D.  Vai|  ^ 

1 

1 

n 

Thermomètre. 

Baromètre  à  zéro^ 

7  h. 

,.. 

9  h.   |ïjyenml  Maxim. 

Miriirn. 

Th.      1  b.  1  Q  k  1  ^1 

1 

16,8 

2+,8 

19,9 

20,5 

27,0 

15,0 

715,8 

716,6 

715,4 

17,8 

25,9 

20,7 

21,5 

29.0 

14,5 

16,8 

17,3 

17,4 

3 

17;6 

26,6 

21,9 

22,0 

31,5 

15.6 

178 

]7;2 

16,5 

■ 

4 

20,7 

fÀ 

2i:8 

23,5 

80;6 

15,5 

161 

16,4 

141 

5 

20,9 

24,9 

15,7 

20,5 

37,0 

17,5 

13,3 

12,3 

12,3 

6 

17,1 

18,7 

14,7 

16,8 

26,0 

156 

134 

13  4 

15,6 

7 

12,4 

21,3 

16,3 

167 

25,5 

10,5 

n,s 

16;9 

16,9 

■ 

8 

15,9 

23,7 

17,0 

18,9 

29,0 

ii;5 

17,7 

17,7 

16,6 

9 

197 

24,8 

19,0 

21,2 

27,5 

15,0 

16,6 

16,6 

16,5 

f 

10 

16,(J 

l^l 

i7;9 

176 

225 

16^0 

161 

lfi.7 

16,7 

17,7 

23,0 

18,2 

19,2 

26,0 

16,6 

16,7 

16,7 

1C,5 

12 

19,3 

25,9 

21,2 

22,1 

28,0 

16,5 

16,6 

15,9 

143 

13 

193 

26,5 

203 

22,0 

283 

16,5 

ii;6 

14,4 

151 

14 

192 

26,7 

sols 

221 

273 

16,6 

16,4 

16,4 

172 

15 

200 

28,3 

19,3 

22,5 

28,7 

16,6 

17,2 

16,4 

16,1 

16 

!8,9 

24,1 

isli 

204 

24.8 

175 

163 

17,3 

16,4 

17 

161 

23,3 

17,1 

18,8 

23,6 

ne 

153 

13,4 

126 

18 

161 

18,5 

18,0 

17,6 

19,9 

16,0 

12,5 

12,4 

13,4 

1!) 

17,9 

25,6 

204 

21,3 

27,1 

16,0 

126 

124 

18,2 

20 

18,0 

22,1 

18,3 

19,5 

23,6 

17)1 

149 

14,6 

u,^ 

21 

186 

26,0 

220 

22,2 

266 

16,6 

162 

15,5 

14,3 

32 

1915 

23,5 

16,6 

19,9 

361 

18,6 

161 

15,5 

163 

23 

18,3 

19,0 

19,9 

243 

15^ 

173 

182 

17,6 

M 

16,6 

î 

20,2 

25,8 

13,5 

15,4 

14,6 

13,6 

25 

19,0 

24,7 

18,6 

20,8 

271 

15,5 

124 

11,4 

10,6 

26 

16,8 

22,9 

187 

19,S 

26,0 

ïGfi 

11,6 

10,6 

117 

27 

193 

26,3 

19,2 

2i;6 

26,8 

16,0 

13,5 

14,4 

16,4 

28 

19,7 

26,7 

21,5 

22,6 

27,7 

16,6 

17,5 

17,3 

16,8 

29 

lfl,B 

26,8 

21,9 

22,7 

38,6 

170 

17,2 

17,1 

17,2 

30 

22,1 

27,9 

22.2 

24,1 

30,0 

17,(1 

16.8 

15,8 

16,9 

31 

2o;i 

28,3 

21  ;3 

23,2 

28,8 

18,0 

16,2 

16,0 

16.1 

Mdï,|    18,3 

'24,6 

19,2 

20,7 

715,6 

715,3 

715,3 

■m 

Vents.    .    .      N 

NE.      E.      SK. 

S.       SW.    W.      N 

V.     CiilmJ 

Fréquence  .      2 

7          6        10 

9         30         6          2               9 

Vitesse    .    .    5.2 

6.00     3.95    6.00 

4.5       5.8       4.7       8.45 

Extrémee  de-temi 

ératore  :  +  31-Ji  le  3 

;  +  10^5  le  7. 

Extrêmes  de  près 

ion:  718.2  le  28;  710 
7+1+9+9 

6  le  36. 

4 

d 

■ 

■ 

J 
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Ploie    Henres  Evapo- 
ration 


OBSERVATIONS 
CARACTÈRE  DU  TEMPS 


Moj, 


Dates:        1"       5.        8.        12.      15.      19.      32.      25.      29. 

!  1"  17.7  18,4  18.3  18,4  19,0  19.1  laS  19,2  19.4 
^"1'"*^  J  0"-^     ^-^    20,0     —       —       —       —       —      21,2    21.7 

(  0°.25  20.6  23,0  20.4  21,4  22,8  21,2  22,4  22,0  22.9 
RVATioNS.  —  Le  13,  éclaira  à  l'W  depuis  8  h.  —  Le  14,  orage  à  l'W  à 
II.,  au  NW  à  4  h,,  à  7  h,  sur  la  ville.  —  Le  21,  éclairs  à  l'W  à  10  h. 
.711,  —  Le  22,  orage  à  4  h.  10,  passe  sur  la  ville  à  4  h.  40,  grêle  i4h.  50, 
rage  marche  au  NW,  s'éloigne  à  5  h.  30,  —  Le  30,  éclairs  depuis  9  li. 
.  m.,  orage  à  10  li.  45,  marche  du  NW  au  SE.  —  Le  31,  éclairs  au  S 
ta  l'W  à  8  h. 


B                 20â                                                        H.  DtPOtlH 

1 

■ 

m 

W                                     Station  centrale  d'essais 

viticoles. 

Mois  d'AOUT  1887. 

Observuteur;  D.  Vl 

1 

TbemLoiaètre. 

Baromètre  k  sém 

7  h. 

Ih. 

9  h.  1  Mojmoiu,]  Maïim. 

Uiniin. 

7  h. 

1  h. 

9  11.  ■ 

1 

21,5 

23,4 

20,4 

21,8 

27.0 

18,0 

717,2 

717,0 

717,4 

19,3 

365 

210 

21,9 

27,1 

16,5 

173 

i6;3 

16,4 

3 

18,6 

22,7 

17:9 

19,7 

23,0 

16,0 

n\\ 

17,2 

17,3 

4 

13,8 

21,7 

16,5 

17,3 

24,0 

12,0 

N.2 

16,4 

163 

5 

14,1 

22,6 

19,6 

18,8 

25,2 

12,0 

17,3 

15,9 

15,5 

6 

16,8 

25,1 

? 

21,0 

27,0 

13,5 

17,3 

17,3 

16.4 

7 

19,5 

28;o 

19,8 

22;4 

30,0 

155 

19,1 

19,0 

18,4 

8 

19,3 

29,1 

23,8 

30,1 

16,0 

201 

19,3 

i9;i 

9 

213 

302 

K^O 

245 

310 

16,5 

i9;i 

18:2 

16,6 

10 

18,7 

2e,0 

18,5 

21,7 

28,1 

1G,0 

15,1 

13,4 

13,4 

11 

14,7 

23,3 

16,6 

18,2 

26,3 

12,6 

la;» 

li;4 

10,6 

12 

13,6 

22H 

15,6 

17^ 

23,7 

110 

11,4 

11,4 

10,6 

13 

16,5 

17,9 

14,9 

16,4 

21,1 

13,0 

10,5 

10,7 

10,6 

14 

16,7 

20,3 

15,0 

17,3 

23,1 

14,9 

09,8 

10,6 

12,8 

15 

154 

22,3 

1B,8 

17,8 

24,0 

125 

13;6 

12:7 

11,7 

16 

16,6 

u;6 

13,6 

l-(;9 

16,6 

U\5 

09,8 

11,7 

12,7 

17 

15,8 

19,3 

11,9 

1B,7 

21,4 

13,7 

12,7 

12,7 

117 

18 

8,9 

11,5 

9,6 

10,0 

12,5 

89 

09,8 

09,9 

12,2 

19 

9,5 

13,2 

? 

11,3 

16,4 

9,5 

13,5 

13,2 

13,3 

20 

11,5 

11,6 

10,1 

11,1 

12,0 

8,0 

10,4 

09,3 

07,7 

21 

8,2 

10,9 

10,4 

9,8 

11,0 

7,6 

098 

119 

14,6 

22 

10,1 

17,9 

13,0 

13,4 

17,2 

8,0 

143 

15,1 

15,0 

23 

11,0 

18,3 

13,1 

14,1 

20,8 

8,6 

15,3 

15,1 

148 

24 

13,1 

21,9 

IQ8 

16,9 

23,2 

J0,0 

U7 

i4;o 

18:3 

25 

15,4 

23,5 

17,2 

18,7 

24,0 

13,0 

13,4 

13,3 

12,8 

26 

16,1 

21,6 

17,7 

19,5 

13,5 

13,3 

136 

12> 

27 

17,4 

23,7 

18,9 

20,0 

25!3 

14,5 

13,7 

13,8 

1^9 

17,7 

23,9 

187 

201 

26,0 

1516 

130 

12,6 

11,5 

29 

15,3 

21,9 

15,9 

17,7 

23,0 

16,0 

13,6 

147 

15,0 

ft 

30 

15,6 

21,8 

17,1 

18,2 

24,0 

12,5 

15,5 

15^7 

1^9 

■ 

31 

17,1 

24,7 

18,1 

20,0 

26.0 

JE. 

713,8 

713,4 

714,4 

1 

^ 

15,5 

21,5 

16,5 

17,9 

714,3 

714,1 

714,0 

Vents.    .    .     N.      NE 

8. 

E-      SE. 

SW.    V 

/.      N 

«V.      Cah 

■ 

Fréquence  ,6        11        5        10       8 

14 

4 

( 

I 

Vitesse    .    .     7.4       S.e      1.2      4.65    5.3 

11.2    6 

4        H 

9              V 

1 

Eïtrêmea  de  températare  :  max.  le  9  à  3  h.,  3 

.0[min 

le  21 

6h.  m.^ 

■ 

Ëxtrâmes  de  pression  :  maximum  le  8  à  9  h.  m 

at.,  720 

2;-  I 

ninimum  1 

F 

à  12  h.  Qiiit,  707.7. 

' 

■ 

■ 

1 
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^reltUTcl 

PlDie 

Heures 
de 

Evapo- 

OBSERVATIONS 

1 

\       Ih.  1 

mm. 

soleil 

mm. 

CAJIACTËRB  DU  TEMPS 

B 

75 

7,3 

2,2 

5          ;           2 

1 

1 

70 

7,2 

3,7 

4            2             1 

2 

60 

10,1 

5,0 

3             0             0 

3 

62 

13,8 

3,3 

0            0            0 

4 

69 

!o 

2,9 

l             0            0 

6 

68 

2,0 

2,3 

0              1              0 

6 

48 

12,3 

3,7 

0              3              0 

52 

12,3 

4,1 

0            3            2 

8 

43 

13,0 

5,1 

0            0            0 

9 

4U 

11,0 

4,3 

0              0              0 

10 

57 

12,3 

i.S 

0            0            0 

11 

62 

12,2 

3,0 

0            0            2 

12 

96 

24.5 

0,3 

0.3 

8           10           10 

13 

73 

52 

2,0 

10            7            0 

14 

66 

11,2 

2.7 

1              1               2 

16 

100 

32,5 

0.0 

0.2 

8           10           10 

16 

66 

16,0 

6,2 

9            5           10 

17 

81 

23,5 

lùù 

0,1 

10           10           10 

18 

73 

3,0 

3,2 

1,0 

9            8             5 

19 

92 

34;o 

0,0 

0,3 

8           10           10 

20 

02 

10,0 

o:o 

0,6 

10           10           10 

21 

55 

12,3 

2,1 

1               1              0 

22 

60 

113 

17 

0              0              0 

23 

55 

12:3 

1.9 

0              0              0 

24 

64 

0,1 

2;o 

0              5              0 

25 

56 

11,3 

2,0 

0              3              0 

96 

60 

11, 

hi 

0              2              0 

27 

60 

4,0 

&,2 

1.7 

2              ><              9 

54 

82 

1,9 

9              5              0 

29 

64 

iiis 

2,0 

0              0              0 

30 

i^ 

49 

2,0 

i>,2 

0              4            10 

31 

î.- 

61,5 

149,& 

270,2 

"tÏ^ 

Mo?. 

Dates:     2.        5. 

i>. 

2.       16.        19.       23.       26.       3 

lO. 

«are  J  0-J     22.2     21.8 

20.3      2 

0.5      19.4      ia4      17.0      17.0      1 

.0 

22.5 

2,4     20.4     18.0     10.7     18.0     1 

9.4 

n  sol.  ^  q™  25  23.2     21.H 

23.2 

2.4     20.4      17.0      15,9      19,4      1 

}.9 

Observatioss.  —  Le  1"  o 

-âge  loi 

ntain,  depuis  11  h-,  à  i'W  et  Nift 

;à  ; 

1  h,  10.  coup  lie  toiiue 

ri'e  r.i|> 

iroché;  orageux  jusqu'à  5  h.  n.  n 
m. -Le  13,  orage  prés  de  Mor 

Le  3,  écliyrs  au  SE, 

L  9  h.  i> 

;es. 

éclairs  et  quelques  couf 

s  de  to 

ncrre.  —  Le  IG.  orage  h  S  li.  50, 
che  de  l'orage  du  SW  au  KW  ;  o 

nerre  depuis  8  h.  10  a. 

âge 

à  ti  h.  p.  m.  -  Le  28,  o 

rage  à 

0  il.  p.  m.  —  Le  3»  aoilt,  rosée. 

L'ê 

aporatii 

nesi 

nesurôe 

au  nioy 

n  de  révaporimÈtrc  de  Wild. 

w         mi 

Station  centrale  d'essais  viticoles. 

1 

1 

Mois  d£- 

SEPTEMBRE  1887.                  Observaleu 

1 

ï 

Thermomètre. 

1      Baromètre  à  Bânj 

Th. 

1  h.  1   9  h. 

Moîstn^sj  Maxim 

Minim. 

j    7  h. 

1  h. 

,h.u 

1 

15,2 

22,7 

18,;-! 

ia7 

24,0 

15,0 

713,8 

713,3 

711.8 

2 

17,4 

23,0 

15,7 

18,7 

24,5 

16,0 

10,7 

10,7 

13,8 

3 

15,4 

21,1 

16,7 

17,7 

21  > 

14,0 

16,1 

15,6 

14.6 

4 

168 

21,9 

15,3 

18,0 

24,2 

15;o 

136 

140 

13,4 

5 

15,5 

18,6 

1619 

17,0 

217 

14,0 

129 

136 

i3;6 

6 

16,8 

22  9 

16,2 

18,6 

25,9 

15,0 

13;2 

12;* 

11,0  ' 

7 

16,4 

19,2 

13,5 

16.4 

20,0 

13,5 

10,6 

13,0 

16,6  , 

B 

13,6 

14,1 

12,7 

13,4 

15,0 

13,0 

170 

18,2 

18^  1 

9 

12,6 

16,9 

12,6 

14,0 

18.7 

12,5 

17,5 

17,7 

17,4  1 

H) 

12,4 

]fl,n 

12,1 

14^ 

20,0 

11,0 

16,3 

16,3 

16,0 

11 

11!) 

19,4 

14,8 

15,4 

20,2 

9;5 

14,6 

13,7 

125 

12 

12,3 

19.6 

13,7 

15,2 

20,9 

11,5 

11,0 

10,5 

09,9 

13 

13,5 

18,6 

13,3 

14,S 

19,6 

12,5 

10,0 

10,3 

11,2 

14 

8:b 

16,7 

12,2 

12,4 

18,5 

6,5 

12,9 

131 

14,2 

15 

9,6 

17.0 

9,8 

i2;i 

1>I,I 

8;5 

15,6 

16,2 

167 

16 

f.6 

18,0 

10,6 

13,4 

198 

7,5 

17,4 

17,6 

17> 

17 

11,6 

19,B 

14,0 

15,1 

20;3 

9,6 

17,3 

16,9 

17,0 

18 

11.2 

21,1 

13;3 

I5;2 

22,0 

95 

179 

16,8 

16,8 

in 

12,2 

15,4 

10,4 

12.7 

18,7 

12,2 

16,6 

16,7 

15,2 

aa 

10.9 

14,5 

11,5 

12,3 

15^0 

9,5 

12,8 

126 

12,4 

21 

10,1 

16,1 

9,6 

119 

i7;o 

10,0 

13,0 

12,3 

13,3 

22 

6,2 

IV 

9^ 

9:8 

16,0 

5;^ 

16,0 

162 

n-t 

23 

8,3 

16,1 

11.3 

11,9 

1S,3 

6,5 

17,4 

18,0 

17,9 

24 

8,4 

13,7 

9,9 

10.6 

14,5 

ib 

17,7 

16,4 

16,1 

35 

56 

13,3 

NI 

9,0 

u:5 

4.5 

14,9 

14:6 

13,6 

26 

6,6 

13,9 

6,9 

9,1 

13.3 

4,5 

13,0 

11,3 

08,8 

27 

^^ 

15,6 

10,6 

11,1 

16,6 

5,0 

06,5 

Mfi 

703,2 

38 

8,2 

133 

9,4 

10,3 

i5:o 

7:5 

02^ 

01,8 

699:8 

a» 

(■■,5 

13.6 

S.3 

9,4 

14,6 

6.5 

003 

01,0 

701,8 

30 

7,0 

n,n 

6.e 

8,6 

- 

6,5 

04,3 

06,4 

709,4      1 

ai^. 

H,2 

17.3 

12.1 

13.5 

713,1 

713,0 

713:0   1 

Vents .    . 

.     N.      XE.      E.      SE.      S.       SW.    W.      N\ 

f.      Calm 

Fréquence 

.      1(1         0         3         4         10         9         6            9 

i: 

Vitesse    . 

.    13.3       6.3      1.6      5.5      5.1       11.3    12.3        6. 

.' 

Kxtrtmes  i 

0  temp 
e  jitMs 

inUTH  :  25'>.9 

le  6;  4-i  les  25  et 26. 
,49  h.;  699.8  le  28,  à  9  h. 

on  t  718.3  te  f 

Amplitiitlc 

18.5. 

T-1  +9  +  a_  ^^^ 

^ 

4 

M 

k- 

^ 

■ 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

Observatoire  météorologique  du  Champ-de-l'Air. 
B6'G.         |3. 46°.31'.         H.  555.8.         h.  1".10.         H'. 


ilMbtitrt 

Ploie 

Heires  ETaj»- 
de      ration 

OBSERVATIONS 

i 

Ih. 

miD. 

soleil 

"■• 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

58 

ï)         8,3         1,1 

10              1               3 

1 

M 

8.5        5,1         1.2 

l              9            10 

2 

57 

0            0           1,0 

10              9            10 

3 

66 

0.5         3,0          1,0 

!0              8            10 

4 

65 

81,6         3,0          1,7 

10              9            10 

5 

56 

0          7,0         2,1 
18,0         0         0,9 

2              3              2 

6 

1 

69 

9            10            10 

7 

1 

74. 

2,6         0           ,0 

10            10            10 

a 

64 

0         2,0          J) 

10              8              2 

9 

58 

0         5,1         1,1 

8              3              0 

10 

54 

0       10,0          ,9 

0              2              9 

11 

52 

0       10,1          ,4 

1              2              4 

12 

52 

0          5^         2.6 

0              4              8 

13 

45 

0        10,1            A 

0              1              3 

14 

51 

0          7,3           ,t 

9              1              0 

15 

52 

0        10,3           ,2 

0              0              0 

16 

56 

0        11,1           ,7 

0              1              0 

17 

62 

9.0       10,2         1.2 

0              1               1 

18 

50 

0          4,1          2.8 

6              5              3 

19 

71 

0         8,2        2,4 

7              2              0 

20 

58 

0       11,          3,7 

1              0              0 

21 

62 

0         9.0        3,7 

1              0              1 

22 

60 

0         1,0        0,9 

1              0              0 

23 

64 

0         ^,3          1,2 

0              1              0 

24 

56 

0       10.3        l,f 

0              0              0 

26 

0          7,1          2,3 

a          0          0 

28 

56 

0         5,2         0,9 

10              4              2 

27 

57 

0.5         2,            1,1 

6              7            10 

52 

3,5         i>.2          1,8 

9              C>              S 

29 

4,6         .),1          1, 

7              3              2 

30 

55.7 

Gsir    200,1        48,0 

M^ 

Dates:      2.        e.        0. 

13.       16.       20.       23.       28. 

^    ■  1-          18.4       18.9      17,8 
re     ]  0".6      19.8     19.0      18.0 

17.4     IG.e     18.fi      16.2     15.4 

17.8      17.0      16.2     1G.2       15,2 

^'     (  rr.25    20.7      19.2      17.4 

17.8      1G.8      15.3      15.3      14.3 

lïATioNS.—  Le  i,  orage  à  8  h.  a. 

ta.,  marchant  de  l'W  à  l'E.;  à  2  h.  p 
h,  15,  sur  ta  ville,  grêle  avec  plui 

m.. 

.nnerre;à5h.,  orageàrW:à 
e  19.  éclairs  à  E  et  HK,  à  7  h.  p 

■i-eaét 

observ 

ée,-t7h 

,  les  13 

14.  15,  16,  17,  22,  23.  24,  25,  26e 

27. 

200                                                               H.  DUFOL-K 

^ 

Station  centrale  d  essais 

viticoles.  ^^H 

Mois  d'OGTÛBRE  18N7. 

Observateur  :  BJ 

1 

Thormoiiiètre. 

^Baromètre  h  i 

,.. 

.1. 

9  h.    11,,,... 

Maiim.|Minim. 

7  h.  1   1  11.  1  9  h. 

j 

6,6 

14,B 

9,3 

10,2 

15,0 

4,6 

7)1,4 

2 

61 

13,9 

8,7 

9,0 

15.7 

6,0 

146 

715,6 

715,f 

3 

6,6 

14,4 

94 

98 

15,4 

46 

170 

17.2 

16^1 

4 

6,1 

12,0 

7,9 

8,7 

12,9 

6,0 

15,8 

14,9 

lif 

5 

7J 

12,1 

7,6 

9,1 

13,0 

7,0 

12,7 

130 

12|i 

tï 

7,9 

io,a 

8,0 

9,1 

lia 

76 

12,0 

i2;o 

13,( 

7 

8,1 

11,0 

9,7 

9,6 

16,0 

7,5 

11,5 

10,6 

10) 

8 

8,6 

!S,S 

8,8 

10,2 

16,3 

8,0 

10,5 

10,3 

10^1 

9 

8^1 

14,3 

101 

10,8 

16,6 

Hf, 

09,6 

og;4 

oïl 

10 

10,7 

14,4 

9,3 

11,6 

16,3 

9,6 

00,4 

00,4 

05,' 

11 

r),7 

«,» 

4,6 

5,6 

9,0 

6,5 

07,& 

08,5 

061 

12 

3,8 

8,3 

Î7 

6,6 

8,8 

3,0 

07,5 

06,7 

08( 

13 

1.7 

39 

a^i 

2;« 

7;8 

0,2 

07,3 

089 

061 

U 

ii,r. 

4,4 

3.1 

2,7 

4,8 

0,5 

07,9 

08^1 

roi 

15 

0,0 

1.4 

0,0 

05 

V 

0,5 

07,6 

07;7 

08,( 

Ifi 

-0,9 

4,4 

1^4 

1,6 

4,8 

-o;9 

12;2 

16,1 

10! 

17 

14 

6,î 

3,9 

4,0 

7,0 

-0,5 

20,6 

20,2 

221 

18 

3,9 

8.8 

6,2 

8,0 

9,2 

3,0 

22,2 

2119 

211 

19 

I> 

1«,1 

b;5 

58 

10,8 

112 

2i;7 

21.6 

21) 

20 

5,1 

10,5 

5,2 

11,0 

4,5 

20,4 

202 

19,1 

2.1 

8.7 

5,6 

5,4 

11.4 

1,8 

19,0 

192 

191 

22 

2.0 

K7 

4,7 

6,1 

9,0 

1,2 

20,7 

21,7 

22( 

23 

0,7 

10,4 

5,5 

5,5 

11,7 

0,5 

as^4 

21,0 

181 

M 

46 

10,1 

1.8 

5,5 

11.1 

3,3 

H3 

11,1 

13^1 

26 

-0,2 

V 

-0,8 

0,6 

4.2 

-0,5 

12:9 

14,9 

1* 

36 

-1.4 

1.7 

-1,9 

-0,6 

2.4 

—1,4 

18,3 

1?1 

i8;i 

27 

-4,5 

3,3 

-1,5 

-0,9 

4.0 

-4,6 

16^ 

1<5 

14,< 

28 

-l>,2 

€,6 

î,0 

6,1 

7.3 

-2,0 

119 

U,i 

"■ 

20 

3.6 

9,9 

7,2 

6,9 

12,0 

2,0 

12,3 

12,2 

11.: 

30 

9,5 

9.0 

C.4 

8,3 

9.8 

5.5 

07.0 

10,6 

11.' 

IL 

5;9 

9.1 

4;3 

6,4 

9,1 

4.5 

09.3 

09,0 

10.' 

Boy. 

3,9 

8,9 

■6.2 

6,0 

713,4 

713,4 

713,. 

Vciils  ...      N.      KK.      ¥..      SE,      S.      S 

W.     Vf.      NW,      1 

Fri-queiice  .      13       l.S        2        5        2 

15         7           1' 

VitcsM    .     .     Ui.5      7.6       4.2      3.6      T.2 

1^      6.8       4.8 

Kxlrfmcs  ilp  tempi^rftiure  ;  IG".3  le  9;  —  i'.b 

e  27;  amplitude  20° 

Extrtmea  di;  jiitssion  :  7WI.4  le  10;  722.4  le  23 

amplitnde  22.0. 

T«»p*«.l««-««.ven«'"''^"^''       6.  S 

^          ^ 

i       i- 

fl 

OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES  20i 

Obserratoire  météorologique  du  Champ-de-l'Air. 
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Uitelitive 

Pluie 

Heures  Evapo- 
de      ration 

OBSERVATIONS 

i 

i^|lh.   1 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

^ 

90 

10,2 

1                 l                 fi 

1 

62 

aïs 

1              0              (1 

2 

48 

10,3 

1,4 

0              0              0 

8 

65 

73 

1.9 

0              0              0 

4 

61 

o:o 

1,8 

8              9            10 

5 

81 

0,5 

0,0 

1,1 

10            10            10 

6 

i;o 

3^2 

0,1 

8              6              7 

7 

7,3 

,7 

6              2              0 

8 

60 

4.0 

10 

7              4              9 

9 

63 

11,5 

1,0 

ilo 

8              9            10 

10 

65 

3:5 

40 

1,0 

10              fl              9 

11 

60 

1,0 

o;o 

1,0 

9              9            10 

12 

79 

13 

2,3 

0,4 

5            10              9 

18 

68 

13,0 

00 

0,7 

10            10            10 

14 

85 

2,0 

o;t 

0,2 

9            S            7 

15 

63 

7,3 

,0 

1              0              4 

16 

57 

4,0 

,6 

8            4             2 

17 

5,1 

,3 

1              4              3 

18 

66 

6,0 

,9 

6              3              7 

19 

69 

6, 

1,1 

8              3              0         - 

20 

67 

7,3 

0,B 

2              1              0 

21 

62 

9,2 

0              0              0 

22 

57 

82 

l^f 

0              0              0 

23 

59 

03 

01 

4            10            10 

24 

59 

4,0 

20 

1,0 

10          a          3 

25 

6S 

ifl 

9,0 

0              0              0 

20 

58 

91 

0              0              0 

27 

69 

11 

9              5              7 

28 

58 

5,0 

4!l 

2,9 

9              3              2 

29 

93 

11,0 

0,0 

1,3 

10            10            10 

30 

84 

3,0 

0,0 

0,7 

10            10            10 

31 

69.9 

&H,<I 

143,0 

_ 

JMoy. 

I 

)ates : 

4         7, 

11.        14.        18.        21.        25. 

28. 

14.6     14.0 

3.6     12.6      11,0     10.5      9.9 

8.8 

pé  rature 
11  sol 

[  0".5 

14.4     13,4 

3.3     11.0      9.0      9.4       8.6 

7.0 

,  0-.2. 

13.4      12.8 

2.5       9.2        7.6       8-6       7.7 

6.3 

:RV4TI0SS. 

-Kos. 

e  lea  I,  2,  3,  4, 

22, 23.  -  Gelée  blanche  les  13, 18 

19, 

0, 

21.— 

3eiee, 

i6,  27,  a 

fl. -N 

ige  a  pris  pied  sur  le  sol  à  555,  l 

14. 

208 

Station 

centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  NOVEMBRI- 

ISS7.                        Oiiservalfur  :  D. 

i 

Thermomètre.                      1 

Baromètre  &  Eéj 

7  h. 

1  h. 

,b. 

I.,~. 

M»ini. 

Minim. 

7  11. 

1  II. 

9  11. 

1 

3,1 

9,3 

3,3 

5,2 

9,5 

2,8 

707,8 

703,2 

7CW,4 

2 

*,1 

1^7 

3,0 

5,9 

11,3 

30 

01,5 

02,9 

04,9 

3 

1.4 

5,9 

0,1 

4,4 

7,8 

0,6 

03,0 

01,6 

02,9 

(1,5 

6fl 

il 

5,7 

7,0 

65 

008 

02,7 

04,8 

6 

32 

9,7 

îo 

6,3 

10,3 

2,5 

057 

06^8 

07,5 

G 

1,9 

5,4 

5,0 

4,1 

8.1 

0,3 

06,7 

05,6 

04,2 

7 

40 

7,4 

i' 

6,3 

7,6 

3.5 

03,0 

08,3 

M,» 

6 

4^8 

7,3 

5,7 

ii 

7,4 

4,6 

05,5 

069 

08,1 

9 

3,9 

11,1 

<1 

6,5 

11,1 

35 

101 

10^7 

,0,7 

I() 

4,3 

6,5 

3,5 

4,7 

7,4 

4,0 

10,3 

09,7 

09,6 

11 

2,7 

7,7 

S,9 

*.7 

7;a 

il 

079 

07,9 

08,4 

12 

2,9 

6,5 

2,8 

S.9 

6,5 

1.5 

10,3 

11.5 

13,6 

13 

04 

5,9 

0,7 

2,3 

7,0 

014 

13,6 

11,5 

09,4 

14 

21 

5,8 

i^ 

4,8 

io,e 

0,6 

02,7 

00,6 

02,8 

15 

1,9 

44 

0,2 

2,1 

46 

19 

06,0 

08,0 

09,6 

16 

-2,3 

0,2 

-1,9 

-1,3 

03 

-23 

12,1 

13,6 

,4,1 

17 

~2Î, 

33 

-01 

-02 

40 

-37 

14ii 

11,7 

09,2 

18 

0,8 

8:o 

i» 

2^ 

5.6 

-Oj, 

05^ 

04,2 

01,7 

19 

2,2 

H,0 

4,9 

5,3 

9,0 

1,0 

698,8 

609,8 

698,6 

■ 

20 

3,5 

3,8 

08 

2,6 

3? 

3,3 

698,2 

698,9 

699,0 

L 

21 

1,6 

4,2 

1,0 

2,3 

i» 

0,6 

701,7 

703,7 

708,! 

■ 

23 

0,2 

3,7 

2,5 

2,1 

5.4 

-0,8 

08,4 

04,1 

06.8 

■ 

23 

19 

3,5 

31 

2,8 

S^S 

li 

09,7 

10,4 

093 

r 

24 

3,3 

4^3 

} 

sis 

6,0 

2,5 

03,6 

089 

09.4 

25 

4.7 

8,3 

4,8 

5,9 

8,6 

4,0 

08,6 

08,5 

10,6 

26 

2,1 

82 

25 

43 

8^ 

2,0 

136 

1Î6 

15.0 

27 

0,1 

eiô 

i;8 

in 

7^ 

0,0 

15,0 

15,0 

16/) 

2tt 

-0,2 

4,2 

1,3 

1.8 

5,5 

-U,3 

15,1 

16,6 

16,0 

29 

1,1 

4,8 

0,8 

22 

54 

1,0 

18,4 

11,6 

,0,2 

30 

1,1 

3;4 

0,6 

1,7 

3,4 

o;» 

708,9 
707,8 

709,2 

709,0 

2,2 

~b^ 

~ïs 

3,5 

707^  1  707.6  1 

Venta.    .    .     K.      NE 

E       SE.      S.       bW.    W.      AW.      Cb 
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LA  TROMBE  DU   19  AOUT   1887 

SUR  LE  LAC  LÉMAN  [ 

par  Ch.  DTJFOXJE,  professeur,  à  Morges.  j 


Le  l'J  août  18S7 ,  vers  7  h.  30  m,  du  matin ,  une  trombe  s' 
formée  sur  le  lac  Léman  ;  poussée  par  le  vent  du  sud-ouest,  elB 
a  abordé  \&  rive  suisse  au  point  appelé  les  Deux  Guérites,  ax^ 
dessous  du  Dézaley,  à  1  kilom.  à  l'ouest  de  la  station  de  Rîto 
En  ce  moment,  la  trombe  s'est  subitement  coupée  et  a  dispui 

Aussitôt  que  j'eus  connaissance  de  l'apparition  de  ce  pbéna 
mène,  je  me  rendis  sur  place  pour  recueillir  tous  les  renseigna 
lu'ents  possibles. 

Je  consultai  d'abord  l'équipage  du  bateau  à  vapeur  leDa^ 
phiv ,  qui  était  dans  ces  régions.  La  trombe  a  passé  devant 
bateau ,  suivant  une  route  oblique  à  celle  du  navire.  Il  y  eï 
même  un  moment  où ,  dans  l'ignorance  où  l'on  était  sur  la  ma 
che  de  la  trombe,  le  pilote  fut  un  peu  inquiet  pour  son  bâtima 
Il  est  clair  qu'il  pensait  alors  plus  à  la  manœuvre  qu'à  suivre 
marche  de  sa  montre  pour  faire  une  étude  scientifique  du  phS 
noraène;  mais  d'après  le  chemin  parcouru  par  le  bateau  entr 
le  moment  où  l'on  a  aperçu  la  trombe  et  celui  où  elle  a  disparu 
■on  peut  estimer  qu'il  s'est  écoulé  8  minutes.  Le  pilote  dit  ponti 
vement  qu'il  a  vu  l'eau  s'élever. 

Quand  la  trombe  a  disparu,  le  bateau  était  au  Treytorrena, 
600  m.  en  arrière;  il  est  possible  que,  quelques  minutes  aupj 
vant,  il  ait  été  à  une  distance  plus  faible. 

Au  point  où  la  trombe  a  fini,  le  chemin  de  fer  suit  le  rivage  di 
lac,  dont  il  est  distant  seulement  de  quelques  mètres.  Un 
tonnier,  M.  Cordey,  faisait  en  ce  moment  son  service  sur  la  voîi 
Il  était  prés  du  point  où  la  trombe  a  fini  ;  il  dit  qu'elle  a 
moins  de  100  m.  de  lui  et  qu'ainsi  il  l'a  très  bien  \ue;  il  dit  ausf .. 
que  l'ean  montait,  et  c'est  l'opinion  de  tous  les  ouvriers  qui  tra-»| 
vaillaient  en  ce  moment  près  de  M.  Cordey, 

Tous  reconnaissent  que  la  trombe  a  cessé  en  touchant  le 
vage.  Ainsi  on  ne  voit  aucun  dérangement  dans  les  vignes  qi 
arrivent  presque  jusqu'au  lac  et  qui  n'en  sont  séparées  que  pi 
le  chemin  de  fer. 
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Le  tkmm  de  fer  lui-même  n'a  aucun  mal. 
Quand  la  trombe  a  fini,  elle  a  paru  se  retirer  dans  le  ciel  avec 
une  partie  inférieure  assez  mince.  Pour  nie  servir  de  la  compa- 
raison d'un  témoin  oculaire,  elle  avait  alors  l'apparence  d'un 
serpent  qui  retire  sa  queue. 

Tontes  les  personnes  de  la  contrée  me  disent  qu'en  ce  moment 
le  ciel  était  couvert,  mais  nullement  orageux;  il  n'y  avait  ni 
ni  tonnerres  ;  plus  tard  il  est  tombé  un  peu  de  pJuie  ;  ce- 
tt,  les  ouvriers  du  cbemin  de  fer  ont  éprouvé  une  forte 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  trombe. 

iseignements  les  plus  complets  m'ont  été  fournis  par 
'les  Testuz  (]ui  demeure  au  Treytorrens ,  c'est-à-dire  h 
du  point  où  la  trombe  s'est  terminée, 
que  m'écrit  M.  Testuz  : 
Je  n'ai  ,pa3  vu  le  commencement  de  la  trombe  ;  lorsque  je 
!'ii aperçue,  elle  était  à  40Û  m.  ou  500  m.  environ  du  bord  du 
ht  et  semblait  arriver  directement  sur  notre  maison,  quand 
loutâcoup  la  colonne  cliangea  de  direction  pour  se  diriger  au 
jord-est,  longea  le  lac  à  200  ni.  du  bord  pour  aller  se  perdre 
&ns  les  vignes  au-delà  du  Dézaley.  Je  n'ai  pas  remarqué  trace 
'ÈEon  passage  dans  les  vignes;  il  paraît  que,  en  sortant  de 
l'eau,  la  colonne  s'est  immédiatement  élevée. 

«  C'était  la  première  fois  que  je  voyais  une  trombe,  ce  spec- 
Me  était  vraiment  magnifique. 

•  Lorsque  la  colonne  était  sur  le  lac ,  l'eau  avait  un  mouve- 
ment de  rotation  vertigineux,  t«l  qu'on  aurait  dit  plusieurs  roues 
debaleaux  à.  vapeur.  La  base  de  la  colonne  ressemblait  à  de  la 
Amée,  mCme  assez  opaque ,  qui  tourbillonnait,  puis  s'élevait  en 
Spirale .  formant  parfois  une  espèce  de  coi-net  ou  de  cône  reu- 
'dsé  qui  allait  se  perdre  dans  les  nuages. 

»  La  colonne  était  assez  inclinée  :  lorsque  le  pied  se  trouvait 
devant  le  Treytorrens,  le  sommet  semblait  arriver  sur  le  village 
de  Chexbres.  n 

Pour  l'intelligence  des  lecteurs  qui  ne  connaissent  pas  la  lo- 
calité, je  dirai  que  le  'l'rejtorrens  est  au  sud-ouest  do  Cliexbres. 
El  comme  la  trombe  du  19  août  était  chassée  par  le  vent  du 
ud-uuest,  l'inclinaison  indiquée  par  M.  Testuz  est  une  preuve 
que  la  partie  supérieure  allait  plus  rapidement  que  la  partie  in- 
Kirieuie  ;  ou,  si  l'on  veut,  que  cette  partie  inférieure  traînait  sur 
le  lac,  -.^wwl  '*.  iuu-i  m  -iii  j-  -.-.4* ■^•uU 
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M,  Despoud,  chef  de  district  au  chemin  de  ler,  et  M.  Arnaud,, 
chef  d'équipe,  ont  tu  l'un  et  l'autre  la  trombe  de  très  près.  11^ 
disent  que  la  partie  inférieure  n'avait  pas  l'apparence  d'uni 
nappe  liquide,  mais  plutôt  celle  d'une  masse  écumeuite  ou  Qua« 
geuse,  formée  par  les  gouttes  d'eau  qui  montaient.  Le  tout  avait 
un  mouvement  de  rotation  très  rapide  dans  le  même  sens  qa4 
les  aiguilles  d'une  montre  ;  mais,  derrière  la  trombe,  une  grands 
quantité  d'eau  retombait  sous  forme  d'une  pluie  abondante.      1 

M.  Despond  n  fait  une  observation  d'une  grande  importanQaj 
Il  a  remarqué  que  la  trombe  s'était  Ibrmée  sur  le  lac,  au  poid 
de  rencontre  de  deux  vents  :  le  vent  du  sud.  appelé  vulgairemeJ 
la  vaudaire,  qui  souffle,  souvent  avec  une  grande  violence,  dad 
la  partie  orientale  du  lac,  et  le  vent  d'ouest,  qui  souffle  dans  M 
partie  occidentale  ;  la  route  suivie  par  la  colonne  était  précisM 
ment  la  ligne  de  démarcation  de  ces  deux  vents.  .1 

MM.  Despond  et  Arnaud  disent  que  la  partie  tout  à.  fait  inféS 
Heure  de  la  trombe  n'avait  pas  plus  de  2  m.  à  3  m.  de  diamètroj 
mais  qu'elle  s'élargissait  très  rapidement.  A  bord  du  Dauphtm 
plus  éloigné,  on  avait  estimé  ce  diamètre  beaucoup  plus  granfl 
mais  il  est  probable  que,  du  bateau  à  vapeur,  on  ne  distinga» 
pas  la  partie  inférieure  qui  était  la  plus  étroite.  ■ 

Il  a  été  possible  do  déterminer  approximativement  la  hauteuj 
de  cette  trombe.  En  effet ,  son  commencement  a  été  vu  par  Mi!^ 
Despond  et  Arnaud  qui  étaient  alors  éloignés  de  1900  m.  Che^ 
cun  d'eux  a  pu  indiquer  quel  était,  sur  la  rive  opposée,  le  poîi^ 
situé  dans  la  direction  de  ce  commencement.  On  peut  donc  avoi  J 
ici  une  parallaxe ,  et  l'on  trouve  que  la  trombe  a:  commencé  sn3 
la  ligne  qui  va  de  la  partie  orientale  de  Cully  à  la  Tour-Rond^ 
en  Savoie,  à  5500  m,  de  la  côte  suisse.  D'après  les  observation?) 
de  M.  TestUK,  on  a  la  direction  de  la  colonne  jusqu'au  point  oi( 
cette  direction  a  changé ,  et  l'on  trouve  ainsi  qu'elle  a  passé  ij 
1600  m.  au  large  de  Cully.  F.n  ce  moment,  plusieurs  personneq 
de  cette  localité  étaient  au  bord  du  lac  pour  le  passage  du  Dau^ 
plan  ;  elles  ont  estimé  que  la  trombe  avait  la  hauteur  apparentia 
du  mont  Arvel,  situé  près  de  Villeneuve,  qui  était  alors  derrièrq 
la  colonne.  De  Cully  au  mont  Arvel,  il  y  a  20,200  m.,  et  en  ce  poin^ 
cette  montagne  est  à  une  altitude  de  1 700  m.  En  tenant  compte  âa 
l'élévation  du  lac  Léman  au-dessus  de  la  mer.  ainsi  que  de  l'effet 
de  la  rondeur  de  la  terre,  on  arrive  à  une  hauteur  de  102  m.;  ajou^ 
tons,  si  l'on  veut,  4  m.  pour  l'élévation  des  observateurs  au-dessus 
du  lac,  on  arrive  à,  lOG  m.  pour  la  hauteur  de  la  colonne.  ' 
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]  prenant  au  maximum  les  erreurs  d'appréciation  qui 
Bduisent  nécessairement  dans  l'observation  d'un  pli 
^et  ordre,  je  ne  crois  pas  qu'il  puisse  eu  résulter  une  diffé- 
K  de  plus  de  20  m.  sur  la  hauteur  de  cette  colonne  ;  par  con- 
sent, nous  avons  une  indication,  au  moins  très  approxiœa- 
i,  de  la  hauteur  d'une  trombe  comme  celle  qui  s'est  produite 
Irlelac  Léman  dans  la  matinée  du  19  aoiît  1887. 
navu  souvent  des  trombes  sur  le  lac  Léman.  Ainsi  ie  pilote 
l'bateau  à  vapeur  VHelvétie  m'a  dit  en  avoir  vu  une  en  1883  ; 
leprésentait  le  même  aspect,  mais  elle  était  moins  grande  que 
u'il  avait  vues,  étant  matelot,  sur  l'Atlantique  et  daus 
imers  delà  Cbine. 

]&u  dire  des  pilotes  des  bateaux  à  vapeur,  elles  sont  plus  fré- 
mtes  devant  Bivaz  et  devant  Cully  que  dans  les  autres  par- 
h du  lac;  et,  comme  le  fait  observer  M.  Mercantou,  de  Cully, 
«  apparaissent  toujours  au  point  oii  il  y  a  contlit  entre  le  vent 
Boâ  et  le  vent  d'onest. 

u  point  où  celle  du  19  août  a  été  déviée .  il  y  a  encore  quel- 
le chose  de  particulier  pour  le  vent  du  nord ,  il  se  divise  en 
ftsieurs  courants  qui  suivent  des  directions  différentes.  Ainsi 
tod  souffle  le  vent  du  nord  ,  un  bateau  partant  de  Cully  peut 
ïdans  toutes  les  directions.  Ce  fait  curieux  est  produit  par 
fc  espèce  d'épanouissement  du  vent  du  nord ,  précisément  au 
itoii  la  trombe  du  19  août  a  changé  de  direclion. 
0  8  minutes ,  cette  trombe  a  parcouru  environ  6100  m.,  dout 
0  en  passant  devant  Cully ,  se  dirigeant  sur  le  Treytorrens, 
"0  m.  depuis  le  point  où  elle  a  tourné,  devant  ce  groupe  de 
sons,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  iin  au  Dézaley.  Cela  fait  donc 
■m.  par  minute ,  la  vitesse  d'un  train  express.  On  comprend, 
3tès  cela,  qu'un  témoin  oculaire  ait  pu  écrire  dans  les  jour- 
_  IDX  qu'elle  avançait  sur  le  lac  avec  une  telle  rapidité  qu'elle 
surait  devancé  les  paquebots  les  plus  rapides  de  la  Compagnie 
générale  de  navigation. 

On  pourrait  croire  que  la  colonne  avait  plus  de  106  va.  de 
hauteur,  puisque  M.  Testuz  écrit  que  le  sommet  lui  semblait  ar- 
river sur  le  villaije  de  Chexbres.  Mais  je  comprends  sa  lettre  en 
ce  sens  que  le  sommet  de  la  colonne  était  dans  la  direction  de 
Chesbies,  car  depuis  le  Treytorrens  on  ne  peut  pas  voir  ce  vil- 
lage. Et  en  réalité,  ft  Chexbr-es,  on  n'a  pas  vu  la  trombe. 

Le  19  août  1867,  à  8  h.  du  matin,  le  baromètre  était  à  sa  hau- 
teur moyenne,  le  ciel  était  couvert  ;  à  Morgcs,  le  thermomètre 
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était  à  14°.  Jusqu'à  Cully  il  faisait  un  léger  vent  du  8ud-< 

mais  depuis  Rivaz,  îe  Dauphin  a  eu  quelques  vagues  de  vaudair    J 

Cependant,  pour  avoir  une  connaissance  générale  du  teni| — m 
qu'il  a  fait  sur  le  lac ,  j'ai  demandé  h  la  direction  de  la  Comp^^ 
gnie  des  bateaux  à  sapeur  de  bien  vouloir  me  consmuniquer  !~~^ 
partie  météorologique  des  rapports  que  les  capitaines  des  bateati:^ 
avaient  adressés  pour  le  19  août.  Cette  direction  a  eu  l'obligean»-  j 
de  m'euvojer  ces  documents;  ils  concernent  les  12  bateaux  <i 
vapeur  qui,  ce  jour-là,  étaient  en  course  sur  le  lac.  De  l'exam^»^ 
de  ces  pièces ,  il  résulte  qu'il  serait  difficile  de  trouver  un  jo —  n 
pendant  lequel  le  temps  ait  été  plus  variable,  non -seule  m  e=^ 
d'une  heure  à  l'autre,  mais  d'un  point  à  l'autre  du  lac. 

De  l'ensemble  de  ces  renseignements,  ajoutés  au  diie  des  p»  — 1 
sonnes  qui  ont  vu  la  trombe,  ainsi  qu'à  mes  notes  et  à  mes  ao^rt 
venirs  personnels  recueillis  immédiatement  après  le  19  août,  ^  ^ 
peut  conclure  que  ce  jour-là,  sur  le  lac  Léman,  il  faisait  ^^^ 
temps  couvert;  un  peu  de  pluie,  et  de  temps  en  temps,  par 
par  là,  un  peu  de  vent  ;  mais  ce  vent  n'a  jamais  été  fort ,  et  iz^w 
nullement  gêné  la  marche  des  plus  petits  bateaux  à  vapeur  ^HI 
la  Compagnie  de  navigation. 

Si  j'ai  pu  réussir  à  avoir  des  renseignements  aussi  complu  ^ 
sur  la  trombe  du  19  août,  je  le  dois  au  grand  nombre  d'observé 
teurs  intelligents  qui  l'ont  vue  et  qui  se  sont  trouvés  admirables 
ment  placés  pour  que  l'on  ait  pu  avoir  une  description  exacte  3e* 
ce  phénomène. 

Quand  on  aurait  prévu  cette  trombe  à  l'avance,  comme  1' 
prévoit  une  éclipse  de  soleil,  ou  n'aurait  pas  trouvé  de  meilleu- 
res stations  pour  les  observateurs  que  celles  qui  étaient  occupées 
par  MM.  Testuz,  Despond,  Arnaud,  Cordey,  par  le  bateau  à  va- 
peur le  Dauphin  et  par  les  habitants  de  Cully  réunis  sur  le  port 
pour  le  passage  de  ce  bateau. 

Avec  son  encadrement  de  montagnes,  le  lac  Léman  se  pré- 
sente dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables  pour 
l'étude  de  ce  phénomène.  Il  est  possible  de  voir  les  trombes  de- 
puis divers  points  du  rivage  comme  cela  a  eu  lieu  le  19  août,  et 
d'obtenir  ainsi  des  parallaxes.  Et,  en  rapportant  la  hauteur  de 
la  colonne  à  celle  des  montagnes  devant  lesquelles  elle  passe, 
on  peut  calculer  approximativement  sa  hauteur.  Tout  cela  est 
plus  sûr  et  plus  facile  quand  l'observation  peut  se  faire  depuis 
la  terre  ferme  au  lieu  d'être  faite  à  bord  d'un  navire. 
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DISCOURS 


icé  par  M,  H.  BLAHC,  Président  de  la  Société  vaudoise  des  Se.  NaU 
S  l'ouverture  de  la  séance  annuelle  du  20  juin  1888. 


Messieurs, 

mé,  dans  le  rapport  que  le  président  en  charge  est 
le  présenter,  à  pareille  époque,  sur  la  gestion  du  comité  et 
hmarche  de  la  Société ,  n'avoir  à  vous  faire  pai't  que  de 
1  noa?elles.  Hélas  t  la  mort  implacable  a  passé  dans  le 
e  lamille,  nous  enlevant  trois  de  ses  honoraires  dis- 
»  et  l'un  de  ses  membres  actifs  les  plus  dévoués.  J'ai 
i  nos  honoraires  de  Barry.  Planchon,  Heyden  et  feu  le 

u'  Jiiles  Marguct. 
nettez-moi  de  rappeler  en  quelques  mots  quelle  fut  l'ac- 
■^  ceux  que  vous  aviez  jugés  dignes  de  figurer  dans  notre 
teptalange  d'honoraires. 

flenri-Antoine  de  Barry  naquit  en  1831  à  Francfort-sur-le- 
feiiJ.  Au  raiiège,  il  témoigna  déjà  de  l'amour  pour  les  choses 
î  la  nature,  pour  la  botanique  en  particulier,  cette  science 
,'il  devait  enseigner  et  faire  progresser  plus  tard  avec  distinc- 
n.  Après  avoir  terminé  ses  études ,  il  essaya  de  pratiquer  la 
decine,  mais  il  abandonna  bientôt  celte  profession  pour  reve- 
&  ses  premières  amours.  C'est  pour  cela  que  nous  le  voyons 
gaaiité  deprwat  docent,  auprès  de  Hugo  von  Mohl,  à  l'Uni- 
iité  de  Tubingue.  En  1855 ,  de  Barry  est  appelé  comme  pro- 
eur  de  botanique  à.  Fribourg  en  Brisgau;  en  1867  il  suit  im 
bI  à  Halle.  Enfin,  eu  1872,  il  est  appelé  à  Strasbourg  où,  pen- 
t  quinze  ans  consécutifs,  il  ne  cesse  de  déployer  une  activité 
mparable  pour  la  science  et  pour  son  enseignement,  suivi 
an^quantité  d'élèves  venus  de  tous  les  coins  du  monde, 
;  ne  peux  pas  énumérer  ici  les  nombreux  travaux  publiés 
ce  savant,  je  citerai  cependant  trois  de  ses  ouvrages,  vrais 
uinents  scientifiques,  fruits  de  nombreuses  années  de  re- 
cbes  assidues,  d'un  labeur  continu,  ce  sont  :  Morphologie 
if/siologie  der  l'Usen.  —   Vcrgleichende  Anatoinie  der 
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eegetaiwea  Organe»  der  Phanerogamen  und  Famm,  et  VorlesA 
ungen  ûber  Bactérien. 

Dans  le  domaine  des  cbampignons ,  de  Barry  a  dépassé. 
conteste,  tons  ses  prédécesseurs.  Après  avoir  dénjontré  avec  é 
dence  que  ces  organismes  sont  bien  des  plantes,  il  suit  le  dév( 
loppement  d'un  grand  nombre  d'entre  eux ,  ce  qui  l'amène  | 
remanier  comptètement  la  systématique  de  ce  groupe  de  et] 
togamcs  encombrée  de  noms  d'espèces  donnés  avant  lui  à  â 
formes  ne  représentant  que  des  phases  évolutives  d'une  s 
et  unique  espèce. 

En  la  personne  de  J.-E.  Planchon ,  professeur  h.  la  Faculté  i 
médecine  de  Montpellier  et  directeur  du  jardin  botanique  ï 
cette  ville,  c'est  encore  un  botaniste  distingué  que  la  mort  œÂ 
a  enlevé  le  1"  avril  de  cette  même  année ,  à  l'âge  de  66  ans.  î 
en  1823,  en  pays  des  Céveunes,  Planchon  fait  un  stage  en  pbiÛ 
macie,  après  avoir  obtenu  son  baccalauréat  es  lettres;  il  wM 
tellement  â  courii"  la  campagne  pour  herboriser,  qu'il  s'arraïf 
avec  ses  collègues,  en  stage  comme  lui,  pour  se  lever  pendant 
mauvaise  saison  avant  le  jour,  pour  balayer  et  mettre  en  oi  ' 
<lans  la  pharmacie,  afin  de  pouvoir  herboriser  comme  il 
plaira  en  été.  En  1844,  il  prend  son  grade  de  docteur  es  scJ 
ces;  c'est  alors  qu'il  quitte  la  France  pour  suivre,  àKiew,  le 
taniste  Hooke,  qui  lui  contie  la  surveillance  de  l'herbier  l)i« 
connu  de  cet  établissement 

De  1849  à  1851 ,  il  enseigne  à  l'école  d'horticulture  de  Gau 
fondée  par  van  Hault.  En  1852,  il  rentre  en  France  pour  ense 
guer,  quelques  mois  seulement,  à  la  Faculté. des 
Nancy,  puis  à  Montpellier  qu'il  ne  quittera  plus.  i 

Les  mémoires  publiés  par  Planchon  sont  nombreux  ;  peut-êtrt 
que  plusieurs  d'entre  vous  se  souviennent  aussi  des  articles  în 
téressants ,  attrayants,  publiés  par  lui  dans  la  Reuite  des  deia 
Mondes,  sur  le  phylloxéra,  les  vignes  américaines,  la  truffe.    '' 

Le  nom  de  Planchon  est,  en  France  dn  moins ,  aussi  répan^ 
que  celui  des  Chevreul ,  des  Pasteur,  car,  si  on  lui  doit  la  dS 
couverte  du  phylloxéra,  les  viticulteui-s  français  lui  doivent,  q 
grande  partie,  la  reconstitution  partielle,  par  le  moyen  deB 
vigne  américaine,  de  leurs  vignobles  ravagés.  J 

Tous  savent  aussi  avec  quelle  persévérance  Planchon  dfl 
lutter  iTOur  son  œuvre,  mal  accueillie  au  début,  uniquemefl 
parce  que  celui  qui  la  défendait  était  un  descendant  de  ceti 
vaillante  et  grande  famille,  les  Huguenots. 
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Aussi  modeste  que  savant,  Pianchon  ne  rechercha  jamais  les 
honneurs;  il  ne  reçut  que  ceux  qu'on  voulut  bien  lui  offrir. 
Qaoîqne  membre  correspondant  de  l'Acadûmie  des  sciences  et 
ié  l'Académie  de  médecine,  je  puis  vous  affirmer  (et je  tiens  ce 
,  détfùl  d'un  de  nos  membres  qui  fut  en  relation  avec  Pianchon) 
l  qu'il  ne  fut  pas  indifférent  au  titre  d'honoraire  que  lui  conféra 
I  û  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  et  qu'il  considéra 
jours  cette  distinction  comme  un  véritable  joyau, 
udinand  Vandeveer  Hayden,  dont  nous  déplorons  la  perte, 
_  "  "  _  le.  Né  a  Westfield  (Mass.  U.  S.)  en  1829,  il  passa  les 
nêres  années  de  sa  vie  dans  l'Ohio.  Après  avoir  obtenu  ses 
i  universitaires,  il  accompagna  M.  F.-B,  Meek  dans  une 
des  u  mauvaises  terres  n  de  Nebraska  et  explora 
B  contrée ,  ainsi  que  le  Kansas ,  pendant  deux  années  consé- 
pee,  recueillant  des  vertébrés  fossiles  excessivement  intéres- 
B.Enl856,  Hayden  commença,  sous  les  auspices  du  gou- 
jiemant,  toute  une  série  d'investigations  dans  les  territoires 
J'Ouest;  les  résultats  en  furent  si  précieux  et.si  importants, 
m  1867  le  gouvernement  choisissait  Hayden  comme  géologue 
elpour  tous  les  teiTitoires  des  Etats-Unis.  Pendant  douze 
es,  il  ne  cessa  de  s'occuper  de  ces  contrées,  et  son  labeur 
Kreprésenté  par  une  série  de  beaux  volumes  dans  lesquels 
n  fait  l'orographie,  l'ethnologie,  la  géologie  et  la  paléon- 
[ie,  l'histoire  naturelle,  en  un  mot ,  de  toutes  les  contrées 
lÉes  par  lui, 

Bayden  restera  un  des  plus  habiles  piomiiers  dans  l'étude  de 
Méologie  et  de  la  paléontologie  des  territoires  de  l'Ouest, 
Bce  à  l'énergie  et  à  la  largeur  d'esprit  que  ce  savant  ne  cessa 
r^'ipporter  dans  les  importantes  explorations  qui  lui  furent  con- 
f  fiées. 

Messieurs,  que  le  souvenir  de  nos  honoraires  qui  ne  sont 
plosi,  de  carrières  si  bien  remplies,  reste  gravé  dans  nos  cœurs. 
Mais  c'est  un  membre  actif,  dévoué  et  distingué,  que  nous 
«TOns  perdu,  il  y  a  quelques  mois  seulement,  en  la  personne  de 
feu  le  professeur  J.  Marguet.  \'ou3  l'avez  tous  Cflnnu,  Messieurs; 
lous  avez  pu  apprécier  les  qualités  de  son  caractère  esseutielle- 
tiient  bon,  bienveillant,  comme  aussi  son  grand  savoir,  sa  persé- 
TÉrance  au  travail.  Entré  dans  la  Société  en  1856,  il  ne  cessa, 
dés  lors,  d'y  déployer  une  activité  remarquable.  La  belle  série 
des  observations  météorologiques  faites  par  lui  pendant  douze 
Mmées  consécutives  n'est-elle  pas  pour  nous  la  preuve  la  plus 
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patente  de  cette  activité?  Je  pourrais  voue  en  citer  d'autres, 
ne  le  ferai  pas,  le  comité  ayant  décidé  de  consacrer  à  la  mémo 
de  celui  qui  fut  notre  membre  actif,  un  article  nécrologique  dl 
notre  Bulletin.  M.  le  sycdic  Cuénoud  a  bien  voulu  accepter 
rendre ,  en  notre  nom ,  le  témoignage  de  respect  que  nous 
vions  à  la  mémoire  de  celui  que  la  mort  a  ravi  à  sa  chère  fam 
et  &  notre  Société. 

Six  démissions  sont  encore  venues  diminuer  le  nombre  de 
membres  actifs  pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  celleE 
MM.  Marguerat,  Rouillard,  Hirzel,  Addor,  Berney,  Bertho 
par  contre,  MM,  Gauthier,  Mayor,  Ganty  ont  été  reçus  memt 
de  notre  Société. 

Avec  les  nouveaux  membres  que  voua  venez  de  recevoir 
nombre  total  des  membres  actifs  est  aujourd'hui  de  ^18. 

Vous  êtes,  sans  doute,  très  étonnés.  Messieurs,  de  ne  pas  a" 
reçu  de  Bulletin  cett«  année  ;  j'avoue  que  votre  étonnemeut 
légitime,  le  dernier  Bulletin,  n"  96,  étant  sorti  de  presse  en  t 
tembre  1887.  Le  n"  97,  que  vous  avez  attendu  si  patiemment. 
enfin  là,  le  voici  ;  ce  Bulletin  aurait  certainement  pu  sortir  l 
tôt  de  presse,  si  des  mémoires  promis  par  les  auteurs  avaient 
remis  à  temps  à  M,  Roux,  l'éditeur  de  notre  Bulletin.  Ce  refc 
est  donc  dû  à  des  circonstances  complètement  indépendantes 
comité  et  de  l'éditeur  du  Bulletin  ;  soyez  assurés  qu'il  ne  se 
nouvellera  pas  de  si  tôt,  puisque  onze  mémoires,  dont  quelqB 
uns  accompagnés  de  planches,  sont  à  l'heure  qu'il  est  prêtj 
être  portés  à  l'imprimeur. 

Un  nouveau  bulletin  paraîtra  donc  sous  peu  ;  votre  comité  • 
père  qu'un  troisième  pourra  voir  encore  le  jour  cette  année 
l'assemblée  générale  de  décembre.  Chaque  Bulletin  contiend 
dorénavant  les  procès- verbaux  de  la  période  correspondant*, 

Qu'on  s'en  souvienne,  Messieurs,  notre  publication,  quelq' 
modeste  qu'elle  soit,  doit  être  de  notre  part  l'objet  d'une  sol 
citude  toute  particulière.  Nous  ne  devons  pas  oublier  que  not 
Bulletin  est  l'essence  de  nos  ti'avaux ,  de  notre  activité  tout  e 
tière,  que  nous  devons  en  faire  part  aux  membres  très  nombre' 
qui  ne  peuvent  assister  régulièrement  k  nos  séances  et  à  nos  à 
eussions  scientifiques.  Nous  ne  devons  pas  oublier  que  c'< 
grâce  à  notre  Bulletin  que  nous  augmentons  tous  les  jours  k 
relations  d'échange,  que  notre  bibliothèque  s'enrichit. 

Le  nombre  total  des  Sociétés  avec  lesquelles  nous  sommes 
relations  d'échanges  est  de  247.  En  1886 ,  il  était  de  225  ;  il  ; 
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notable.  Notre  modeste  publication  est  donc, 
nms Tenons  d'en  donner  la  preuve,  appréciée  &  l'étranger;  ne  la 
DégSgMns  pas  et  vouons-lui  tous  nos  pfibrts,  afin  de  lui  conser- 
wfe  bon  rang  qu'elle  occupe  parmi  celles  de  nos  sociétés  sœurs. 
CVst  le  seul  bijou  de  notre  cassette,  savamment  taillé  par  nos 
ptdécesseurs ,  sachons  lui  conserver  toute  sa  beauté,  tout  son 

m. 

h  riens  de  dire  que  notre  bibliothèque  s'enrichit  tous  les 
ms;  cela  est  si  vrai  que  le  comité  a  dû  faire  établir  cette  année 
(DODïellËS  étagères,  afin  que  notre  vaillant  bibliothécaire, 
IMajor,  pût  faire  un  peu  de  place  autour  de  lui.  Le  moment 
'(st  pas  loin ,  Messieurs,  où  nous  serons  forcés  de  chercher  un 
IttI  plus  vaste  pour  notre  bibliothèque.  Ne  serait-il  pas  prudent 
inotrepart  de  ne  pas  attendre  à  la  dernière  heure  pour  nous 
iper  de  cette  question  importante  du  transfert  éventuel  de 

bibliothèque  dans  des  locaux  plus  vastes? 
Quelques  mots  encore  sur  l'état  actuel  de  nos  finances,  dont 
a'ez  le  résumé ,  et  sur  lesquelles  le  rapporteur  de  la  com- 
ilion  lie  vérification  des  comptes  vous  donnera  tout  à  l'heure 
détails. 

liée  passée,  à  l'assemblée  générale  de  décembre,  votre 
int,  M.  le  professeur  Charles  Dufour,  vous  annonçait  que 
Mden  caissier  nous  avait  fait  subir  une  perte  sèche  de 

^ment  se  fait-il  aujourd'hui  que,  malgré  cette  perte,  notre 

K  soit  supérieure  à  celle  que  nous  avions  l'année  passée, 

4  étant  restées  à  peu  de  chose  près  les  mêmes  y 

a  compte  des  titres  qui  solde  par  un  boni  de  3092  fr.  40. 

^été  a  dû  vendre  des  titres  en  1887  pour  une  valeur  de 

n  acheter  pour  203R  fr.  35.  Le  bénéfice  réalisé  dans 

ftte,  ajouté  à  la  plus-value  des  titres  achetés  représentée  par 

Ta  au  31  décembre  1887,  voilà  ce  qui  précisément  constitue 

"  de  3092  fr.  40  et  ce  qui  fait  que  notre  capital  ne  se 

fe  être  diminué  que  de  1028  fr.  01,  malgré  la  perte  subie 

*58fr.7î). 

.''^sce  boni  est  en  partie  fictif,  puisqu'il  est  basé  sur  des 

l'"'»  CDtéa  dont  la  valeur  peut  varier  d'un  jour  à  l'autre.  Si, 

l»%e?ous  venez  de  l'entendre,  notre  fortune  n'est  pas  sortie 

■  Wpébréchée  de  la  faillite  de  L.-A.  D.,  notre  ancien  caissier, 

"tinotre  ancien  président,  M.  Charles  Dufour,  que  nous  de- 

'^*«  résultat  inattendu.  Je  crois  être  votre  interprèle  à  tous 
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en  adressant  de  chaleureux  remerciements  à  celui  qui 
Tannée  1887,  a  veillé  de  si  près  pour  sauvegarder  la  i 
la  Société. 

Je  termine,.  Messieurs,  en  vous  souhaitant  à  tous  la  l 
Continuons  à  travailler  en  commun,  à  étudier  la  na 
toutes  ses  manifestations  grandioses,  cherchons  à  en  di 
secrets,  afin  de  nous  débarrasser  de  ce  long  cortège  d( 
qui  nous  obsède,  et  nous  contribuerons,  nous  aussi,  c 
sphère,  au  bien  de  notre  cher  canton  de  Vaud  et  de 
notre  patrie. 


BULL.   SOC.  VAUD.  SC.   NAT.  XIV,  99.  223 

RÉSUMÉ 

DES 

OMPTES  POUR  L'ANNÉE  1887 


Compte  général. 
Recettes 

itributions  d'entrée,  celles  perçues .    .    .    .  '  Fr.  25  — 

itribuSons  annuelles  pour  1887 »  1,800  — 

letins  vendus n  115  30 

érêts  perçus »  3,675  15 

«ttes  extraordinaires »  200  — 

opte  des  titres,  solde  de  ce  compte ....      »  3,092  40 

rital.  Déficit  de  l'année y>  1,028  01 

Fr.  9,935  86 

DÉPENSES 

letin,  impression,  brochage Fr.  2,520  95 

liothèque.  Traitement,  frais »  217  43 

ûinistration,  frais  divers »  1,092  93 

ervatoire    .    .    - »  55  — 

ipte  de  loyer »  400  — 

^8  de  Rumine,  achats  de  livres »  790  80 

e  ancien  caissier  A.-L.  D.,  perte  subie  .    .      »  4,858  75 

Fr.  9,935  86 

Bilan  au  31  décembre  1887. 
Actif 

Rates  d'intérêt.  Capital. 
S  déposés  à  la  Banque  cantonale 
idoise  : 

%.  Desplands  de  1000  fr.,  à  4  7,  Fr.  231  25  10,000  — 

'lig.  S.  0.  1878,  de  500  fr.,  à  4  Vo-    » ^8,077  50 

»     Emprunt  vaudois  de  1879,  de 

500fr.,  à4Vo »     115  90  7,000- 

lég.  Emprunt  Wyssbrod,  de  1000 

francs,  à  4  7^  %  .    .    .     .    »    243  65  12,000  ~ 

A  reporter  .    .    .  Fr.  590  80  57,077  50 


's» 


RÉSUMÉ   DES   COMPTES 


Rates  d'intérêt.       Capital.     î| 


Beport  .     .     .  Fr.  590  80      57,077  50 
1  obtig.  Caisse  hypotliéc. ,  de  500  fr., 

à  4  «/„  

12  délég.  Kitter,  de  1000  fr.,  à  4  '/•  % 
5  «  Wanner,  de  1000  fr.,  4  '/(  7„ 
4  oblig.  Ville  de  Payerne,  de  500  h:, 

à  4% 

Valeur  des  titres 


12,000 
5,000  — 


2,000  — 


-I 


Rates  d'intérêt Fr.  973  25 

Solde  redû  au  15  septembre  1888  par  A.-L.  Dutoit. 
Banque  cantonale  vaudoise,  en  compte-courant.  . 
Débiteurs  divers ,  loyer  de  la  Soc.  d'agricult.,  etc. 
Caisse,  solde  au  31  décembre  1887 


76,577  50 
973  ! 
362  âOflli 
3,246  &à    « 

FI 

275  « 


Fr.      81,765  ( 


Créditeurs  divers.  Soldes 
Capital.  Compte  n 


844  30   L 
0,921  36 


Certifié  conforme  au  Grand-Livre. 
'  Lausanne,  le  14  juin  188Ï 


3  ■ 


Pour  le  Comité  : 
L.  Pelet,  prof,  de  comptabilité. 


des  commissaires-vérificateurs  à  l'assemblée  générale 
de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

La  conmiission  de  vérification  des  comptes  avait  été  compi 
fiée,  au  début,  de  MM,  de  Sinner,  de  Blonay  et  Golliez.  Le  pre- 
mier, M.  de  Sinner,  s' étant  trouvé  dans  l'obligation  de  demandor 
à  la  Société  son  remplacement,  le  Comité  a  présenté  à  la  So- 
ciété, qui  l'a  accepté,  M.  Renevier,  membre  du  Comité  financier. 

Les  trois  commissaires  se  sont  réunis  le  9  juin  au  local  de  la 
Bibliothèque ,  pour  y  procéder  aux  opérations  régulières  du 
pointage. 

Notre  caissier,  M.  Kraft,  ainsi  que  M.  Pelet,  notre  Comptable, 
assistaient  au  contrôle,  afin  de  renseigner  les  commissaires  sur 
les  points  douteux. 
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Nous  avons  pointé  presque  tous  les  comptes  et  Tensemble  des 
écritures  principales  que  nécessite  notre  comptabilité  ;  nous  en 
avons  reconnu  la  parfaite  exactitude .  ainsi  que  celle  du  Bilan 
et  du  Compte  général,  qui  vous  sont  présentés  ici  même. 

Au  cours  de  son  contrôle ,  la  commission  a  reconnu  l'utilité 
qu'il  y  aurait  pour  la  Société  de  faire  établir  un  compte  de  Ben- 
Her,  afin  d'être,  à  chaque  instant,  à  même  de  vérifier  la  percep- 
tion des  intérêts  à  la  Banque. 

L'organisation  nouvelle,  qui  fonctionne  depuis  la  faillite  de 
notre  ancien  caissier,  nous  a  également  amené  à  vous  soumettre 
on  vœu  à  l'égard  de  notre  administration  financière.  Ce  serait  : 
d'étudier  un  système  qui  nous  permît  de  réduire  à  son  minimum 
le  travail  du  caissier  actuel ,  en  ordonnant,  par  exemple,  tous 
les  paiements  par  des  chèques  sur  la  Banque.  Il  ne  resterait  à 
la  charge  du  secrétaire  que  la  rentrée  des  cotisations  et  des 
abonnements  à  faire. 

La  commission  a  contrôlé  Tétat  de  la  bibliothèque  de  la  So- 
ciété. £lle  n'y  relève  que  de  bonnes  choses  à  dire,  comme  Paug- 
mentation  rapide  de  son  contenu  et  son  ordre  parfait.  Le  cata- 
logue manuscrit,  soit  celui  des  acquisitions  faites  depuis  la  pu- 
blication du  dernier  catalogue,  est  déjà  volumineux  et  il  faudra 
dans  peu  de  temps  songer  à  en  faire  la  publication.  Il  est  sorti 
en  lecture,  cette  année,  312  volumes,  256  brochures  et  36  cartes. 
Ce  mouvement  est  en  augmentation  sur  le  précédent  exercice. 
En  résumé,  nous  vous  proposons.  Messieurs  : 
!•  D'inviter  le  Comité  à  faire  établir  un  compte  de  Rentier  ; 
2**  »  à  faire  une  étude  du  remaniement  des 

fonctions  du  caissier  ; 

3*  D'approuver  les  comptes  présentés  par  le  Comité  ; 
4*  De  donner  décharge  à  vos  commissaires-vérificateurs  pour 
l'accomplissement  de  leur  mandat  ; 

5*  De  voter  des  remerciements  au  Comité ,  au  caissier  et  à  M. 
Pelet ,  notre  comptable,  qui  a  débrouillé  avec  un  soin  tout  par- 
rri  écolier  notre  situation  ;  enfin  au  bibliothécaire. 

Lausanne,  le  9  juin  1888. 
e  j|  Le  Bapporteur,  H.  GOLLIEZ. 

Contresigné  : 
E.  Renevier,  prof. 
H.  DE  Blonay,  ing. 
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PROCES -VERBAUX 


SÉANCE  DU  2  NOVEMBRE  1887. 
Présidence  de  M.  Ch.  Dufoïïr,  préaident. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M,  I.ouis  Gauthier,  maître  de  sciences  au  collège  du  Chenit,  pré- 
senté par  MM.  Charles  Berthoiet,  forestier,  et  Dr  Schardt,  est  pro- 
pos*^ comnie  candidat. 

M.  F.- A.  FoREL  fait,  au  nom  de  M.  leD^Pavaro,  àPadoue,  unappel 
411X  personnes  qui  pourraient  en  posséder,  pour  des  documents 
devant  servir  à  une  nouvelle  édition  des  œuvres  de  Galilée. 

Commonications  scientlllques. 

it.'N.  Loewenthalfail  une  communication  sur  le  protoplasme 
réticulé    des  cellule»  interstitielles  ^e  l'ovaii-e.  Il  n'est  pas  rare  de 
entrer,  sur  tes  coupes  de  l'ovaire  de  la  chatte,  de  la  chienne  ou 
&  lapine,  des  cellules  interstitielles  dont  le  corps  parait  être  sub- 
i  par  un  réseau  protoplasma  tique  plus  ou  moins  serré  en  petits 
_ps,  de  forme  arrondie,  oblongue  ou  polygonale.  Cette  confor- 
iôn  spéciale  des  cellules  interstitielles  est  particulièrement  frë- 
lite  et  fsicile  &  constater  chez  la  chatte.  Elle  est  due  au  fait  de 
tration  du  corps  de  la  cellule  par  des  globules  qui  prennent  la 
ation  noire,  noo-seulement  dans  los  solutions  d'acide  osmique 
w^  mais  aussi  dans  les  mélanges  chromo -acéto-osmiqu es.  Ces 
QtNiles  sont  particulièrement  grands  chez  le  chat,  beaucoup  plus 
^MtB  chez  le  lapin.  Ils  sont  disposés  avec  beaucoup  de  régularité 
I  umt  autour  du  noyau  ;  ils  augmentent  de  volume  et  arrivent  presque 
I  en  contact  les  uns  avec  les  autres  ;  il  en  résulte  que  le  protoplasme 
!  proprement  dit  est  réduit  à  une  charpente  cloisonnée  et  délicate. 
[  LÀ  méthode  faisant  ressortir  le  mieux  ces  particularités  de  struc- 
ture   des  cellules  interstitielles  consiste  à  lixer  les  pièces  par  le 
1  toélanee  cbromo- a céto -osmique  ;  ù  colorer  les  coupes  par  la  safra- 
I  Bine  d'après  le  procédé  de  Flemming,  et  à  les  transporter,  après 
I  déshydratation,  pour  quelque  temps  dans  l'essence  de  térébenthine. 
i  Soumis  à  ce  traitement,  les  globules  noircis  par  l'osmium  se  dis- 
lolvent  en  grande  partie  et  deviennent  invisibles  ;  certains  d'entre 
iox  pei-sistent,  mais  leur  coloration  noire  perd  beaucoup  de  son 
uitensité;  parfois  le  corps  cellulaire  tout  entier  prend  une  légère 
Iflinte  d'un  lilas  plus  on  moins  foncé. 


I 


Il  PBOCES-VBRBAnX 

M.  F. -A,  Forel  fail  la  communication  suivante  : 

Deux  observations,  que  j'avais  faites  en  1886  dans  la  grotte  natu- 
relle du  glacier  d'AroUa,  avaient  montré  que  la  température  de  I 
glace  était  inférieure  à  zéro.  L'eau  des  trous  Tores  dans  la  paroi  a 
congelait  au  bout  de  quelques  Joues  ;  les  parois  de  la  chambre  de 
neige  étaient  recouvertes  de  cristaux  de  sublimation,  givre  en  tré- 
mies à  base  hexagone.  Le  professeur  Ed.  Hagenbach,  de  Bàle,  avait 
fait  une  détermination  provisoire  de  la  températui'e  de  la  glace,  qu'il 
avait  trouvée  inférieure  à  zéro  de  quelques  centièmes  de  degré. 

Pour  vérifier  ces  faits,  nous  sommes  retournés  h  Arolia,  M.  Hagen- 
bach  et  moi,  en  août  1887,  muiiis  de  thermomètres  spéciaux,  divisés 
en  centièmes  de  degré  centigrade  et  permettant  la  lecture  du  mil- 
Léme  de  degré. 

Toutes  corrections  faites,  nous  avons  trouvé  la  température  de  la 
paroi  de  glace,  à  45  centimètres  de  profondeur,  variable,  suivant  les 
stations,  de  — O.OCSo  à  — o.031o. 

Nous  écartons  l'idée  que  cette  température  inférleiuB  à  zéro  s, 
rait  due,  sort  k  l'impureté  de  la  glace,  soit  à  la  conservation  du  lirûî4 
de  l'hiver.  Nous  arrivons  à  la  Conclusion  qu'elle  est  due  â  la  pres^ 
sion  des  couches  supérieures  du  glacier,  pression  qui  abaisse  le 
point  de  fusion  de  la  glace  de  0.0073°  par  atmosphère. 

M.  Forel  fait  cadeau  au  musée  des  deux  thermomètres  dont  i! 
s'est  servi. 


i  communication  et 


M.  Henri  Dulour,  prof.,  présente,  au  nom  de  MM.  Borel  et  Pac- 
caud,  lin  nouveau  compteur  d'électricité.  L'appareil  est  formé  d'un 
conducteur  mobile  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  vertical  dads 
un  champ  magnétique  produit  par  des  électro-aimants.  Le  coufattt' 
à  mesurer  passe  dans  ies  électro-aimants  et  dans  ie  conducteur  ;  H 
en  résulte  un  couple-moteur  qui  entraîne  l'équipage  moijile  avec 
une  vitesse  de  rotation  proportionnelle,  entre  certaines  limites,  à  ' 
l'intensité  du  courant  à  mesurer. 

M.  Henri  DuIoup,  prof.,  présente  un  nouvel  hygromètre  à  con- 
densation intérieure,  basé  sur  le  même  principe  que  celai  <le  H. 
Crova,  mais  de  construction  et  de  maniement  plus  faciles.  Cet  ap- 
pareil peut  aussi  servir  d'hygromètre  â  condensation  directe  à  l'^r 
libre.  [Voir  aux  mé>noii-es.! 

M.  Favral  apporte  une  nouvelle  plante  non  encore  décrite  par  la 
flore  générale,  qu'il  nomme  £uphrasia  Chriatli  Faorat.  Les  QeiK^ 
sont  doi-ées.  M.  Favral  l'a  trouvée  au  val  Ha^ia  fTesan). 

M.  Herzen,  prof.,  communique  quelques-unes  de  ses  observa- 
tions sur  la  fatigue  des  nerfs.  Tous  les  tissus  vivants  se  décompo- 
sent sans  oesse  et  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  actifs;  c'est  là  le 
principe  fondamental  sur  lequel  repose  toute  ta  biologie  actuelle.  ' 
Or,  dans  ces  derniers  temps,  Wedenski,  &  Pétersbourg,  et  Bowdilch, 
f»  Boston,  ont  soutenu  que  les  Iroiies  nerveux  font  exception  à  cette 
règle,  ne  se  fatiguent  pas  en  travaillant  et  sont  inépuisables,  de  telle 
sorte  que,  lorsque  le  muscle,  animé  par  le  nerf  que  l'on  tétanise,  i 
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se  contracte  plus,  c'est  Vor/jane  périphérique,  et  non  le  nerf  lui-mâme 
tjat  est  épuisé. 

Wedenski  s'est  servi  d'uoe  méthode  appliquée  d'abord  sans 
succès  par  Bernstelo,  eo  la  niodiflanl  pour  en  mitiger  les  inconvé- 
nients; Bowditch  a  eu  recours  à  une  méthode  complètement  diffé- 
rente en  apparence,  peut-être  très  semblable  au  fond.  Le  bout  cen- 
tral du  sciatique  est  irrité  par  les  secousses  d'induction  d'un  appa- 
reil lie  DiiBois-Iieyniond;  il  s'agît  d'intercepter  la  IransuiiBsion  de 
l'activité  nerveuse  dans  le  voisinage  du  muscle,  afln  que  celui-ci 
reste  au  repos,  et  d'enlever  de  temps  à  autre,  ou  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  l'obstacle  introduit,  pour  voir  si  le  nerf  agit  encore;  s'il 
agit  encore,  le  muscle  entrera  en  tétanos. 

Pour  introduire  l'obstacle  en  question,  Wedenski  se  sert  d'un 
Gourant  de  pile,  appliqué  au  nerf  tout  près  du  muscle;  Bowdltch 
emploie  l'empoisonnement  par  le  eurare.  L'un  et  l'autre  croient  que 
pendant  tonte  la  duiée  du  passage  du  courant  constant  ou  de  l'in 
Du  en  ce  du  curare,  le  nerf  toujours  evcite  est  toujours  actif  mais 
cela  est -il  bien  certain'*  Ne  se  pourrait  il  pas  au  emtraire  que  les 
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trajet  périphérique  du  n^rf  i 
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sont  très  forts,  et  de  la  résistance  croissante  à  la  transmiision  que 
le  curare  introduit  peu  à  peu  dans  les  nerfs  il  est  non  seulement 
permis  de  supposer  mais  très  probable  que  dans  les  deu\  e\pé 
riences  en  question  le  nerf  loin  dëtre  actif  tout  le  tempb  ne  le 
■levient  réellement  que  lorsque  le  courant  de  pile  e«t  interrompu 
ou  lorsque  le  curare  est  déjà  presque  entièrement  r-liminé  de  sorte 
qa'au  fond,  les  Aeux.  expériences  tant  illusoires 

M.  Herzen  croit  que  pour  amvei  à  une  conclusion  moins  incer- 
taine, il  faut  éviter  l'emploi  du  curare- et  surtout  de  l'irritation  et  de 
la  polarisation  électrique  s  prolongées,  l'un  et  l'autre  introduisant  des 
phénoinénes  étrangers  h,  la  question  et  qui  la  compliquent  singuliè- 
rement (éleetro  ton  us,  interférences,  phénomènes  d'arrêt,  etc.),  et 
recourir  à  un  moyen  qui  produise  rapidement  une  suractivité  vio- 
lente des  nerfs  moteui'S,  sans  agir  directement  sur  eux;  ce  moyen, 
c'est  la  strychnine,  dont  l'action  excitante  sur  tes  centres  nerveux 
se  manifeste  par  des  accès  de  tétanos  avec  des  doses  bien  plus 
■     petites  et  avec  un  temps  bien  plus  court  que  son  action  déprimante 
■     sur  les  troncs  nerveux.  Voici  comment  il  procède  : 
^1         Sur  des  animaux  éthérisés  (chiens,  chats  et  lapins),  il  met  à  nu 
— ■     les  deux  nerfs  sciatiques  et  en  sectionne  un;  une  incision  de  la 
H     peau  au  niveau  du  gastrocnémien  permet  d'exciter  ce  muscle  direc- 
I     lement  avec  les  électrodes  d'un  appareil  de  DuBois  et  de  détermi- 
»l    ner  Ib  ^minimum  de  l'irritation  nécessaire  pour  produire  de  petites 
«-H     secousses  dans  les  faisceaux  irrités,  puis  il  empoisonne  l'animal 
-r  H     avec  de  la  strychnine  de  façon  à  produire  un  tétanos  suffisamment 
-  B     viblent  pour  que  l'animal  succombe  dès  le  premier  ou  le  deuxième 
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aucès;  )e  nerf  coupé  ne  prend  pas  part  fi  lu  vjulente  activité  des 
autres  nerfs  et  l'extrémité  con-es pondante  ne  prend  pas  part  au 
tétanos.  Maintenant  11  s'agit  de  savoir  si  la  suractivité  ainsi  produite 
a  fatigué  le  sciatique  non  coupé  j  on  excite  les  deux  neifs  de  la 
môme  manière  avec  l'appareil  de  DuBois;  le  nerfcoupé  réagit  immé- 
diatement, le  oerf  non  coupé  ne  réagit  point  ou  A  peine;  quelque 
chose  est  fatigué  ou  épuisé;  est-ce  le  tronc  nerveux  ou  l'apparu 
périphérique  ?  On  porte  les  électrodes  alternativement  sur  les  deux 
gi'astrocnémiens  el  on  voit  qu'ils  réagissent  tous  les  deux,  à  peu  près 
de  la  même  manière,  au  même  minimum  d'irvitatiott,  auquel  H» 
réagissaient  avant  le  tétanos;  généralement,  cependant,  les  secousses 
fasciculaires  du  muscle  qui  a  travaillé  sont  un  peu  plus  tardives,  un 
peu  moins  rapides  et  un  peu  plus  longues  à  se  relâcher  que  celles 
du  muscle  qui  a  été  maintenu  au  repos  par  la  section  de  son  nerf; 
il  doit  en  être  ainsi,  car  autrement  on  serait  conduit  au  paradoxe 
opposé  à  celui  de  Wedenski  et  Bowdilch,  a  soutenir  que  l'apparu 
périphérique  serait  infatigable  el  inépuisable  ;  la  différence  entre  lee 
deux  appareils  périphériques  augmente  d'autant  plus  rapidement 
que  le  tétanos  a  été  plus  intense  et  plus  prolongé ,  et  les  muscles 
deviennent  bientôt  rigides,  sauf,  naturellement,  ceux  qui  correspon- 
dent au  nerf  coupé. 

Ainsi,  immédiatement  après  la  mort  de  l'animal,  qui  succombe  h. 
l'asphyxie  causée  parle  tétanos,  ou  fort  peu  de  temps  après  sa  mort, 
le  nerf  qui  a  travaillé  est  inexcitable ,  et  c'est  lui  qui  refuse ,  et  non 
son  appareil  périphérique ,  puisque  celui-ci  répond  encore  au  m 
uium  d'irritation  auquel  il  répondait  avant  le  travail,  —  un  peu  plus 
faiblement,  il  est  vrai,  que  son  homonyme,  mais  cela  n'a  pas  grands 
importance  :  il  n'est  pas  épuisé  tandis  que  son  nerf  l'est. 

H-  Herzeane  croit  pas,  pour  la  raison  déjà  Indiquée,  que  dans 
ses  expériences  il  s'agisse  de  l'action  chimique  directe  de  la  strych* 
nine  sur  le  nerf  non  coupé  ;  sans  parler  du  fait  que  le  nerf  coupé  est 
exposé  à  cette  action  k  peu  près  autant  que  l'autre,  on  peut  vari^' 
l'expérience  de  deux  manières  qui  montrent  bien  que  c'est  unique- 
ment de  l'dctiriW  fournie  que  dépend  l'inexcitabilité  du  nerf:  en 
premier  lieu,  on  peut,  en  passant  un  fil  sous  le  sciatique,  lier  en 
masse  les  deux  extrémités  postérieures  et  en  exclure  ainsi  la  strych- 
nine ;  en  second  lieu,  on  peut  se  passer  entièrement  de  celle-ci  et  de 
la  section  de  l'un  des  nerfs  en  soumettant  simplement  l'un  d'eux  à 
une  forte  tétanlsation  électrique,  sur  un  animal  auquel  on  a  d'abord 
coupé  la  moelle  épinlère,  alin  de  ne  pas  le  faire  souffrir,  et  que  l'on 
tue  pendant  la  tétanlsation.  Dans  ces  deux  cas  le  résultat  est  le 
même  que  dans  le  cas  du  simple  empoisonnement  par  la  strychnine  ; 
pour  le  deuxième  cas,  on  peut  même  se  passer  de  la  tétanisation 
électrique  ;  il  faut  alors  couper  non  la  moelle  épinlère,  mais  de  nou- 
veau un  des  sciatiques,  puis  tuer  l'animal  par  asphyxie  ou  par  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  ;  les  quelques  mouvements  convulsifa  que 
le  nerf  intact  transmet  suffisent  pour  produire  (  plus  lentement,  mais 
très  nettement)  la  même  différence  entre  les  deux  nerfs  que  dans 
l'expérience  avec  tétanos  électrique  ou  strychnique;  ces  deux 
moyens  ne  font  qu'exagérer  la  différence  et  rendent  ainsi  le  résultat 
plus  frappant;  on  constate  avec  la  plus  grande  facilité  que  la  diffé- 
rence eu  question  n'est  pas  due  à  l'augmentation  d'excitabilité  du 
nerf  coupé  (celle-ci  est  inconstante,  insignifiante  et  passée re),  mais 
à  une  rapide  diminution  d'excitabilité  du  nerf  ayant  travaillé. 


Ainsi,  le  nerf  n'est  pas  un  psj'jjedium  moftiïe  physiologique,  il  ne 
constitue  pas  une  inconcevable  exception  à  la  loi  biologique  la  plus 
générale,  et,  de  même  que  tout  auti'e  tissu -livant,  il  se  fatigue  en 
travaillant,  et  s'épuise  par  un  travail  excessif,  plus  vite  que  son  ap- 
pareil périphérique. 


SÉANCE  DU  16  NOVEMBRE  1887. 
Présidence  de  M.  le  D'  H.  Bj-ano,  vice-présideiit. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M,  Louis  Gauthier,  au  Chenil,  présenté  dans  la  dernière  séance 
par  MM,  Ch.  Bertholet  et  Dr  Schardt,  est  proclamé  membre  de  la 
Société- 

M.  Paul  Mayor ,  à  Lausanne,  présenté  par  MM.  H.  Kamm  et  Et. 
Guillemii],  est  proposé  comme  candidat. 

Communications  scieiitill({ues. 

M.  E.  Chuard,  professeur,  communique  le  résultai  de  ses  re- 
cberches  sur  le  mécanisme  de  l'élimination  du  cuivre  dans  les  vins 
provenant  de  vignes  sulfatées.  —  Dans  une  précédente  communi- 
catjon,  il  avait  annoncé  la  présence  du  tartrate  de  cuivre  dans  le 
dépOt  formé,  après  fermentation,  dans  un  moût  fortement  cuivré.— 
I>âs  lors,  M.  Chuard  ayant  eu  à  sa  disposition  des  lies  d'un  vin  dans 
lequel ,  avant  la  fermentation,  on  avait  dosé  26  milligr.  de  cuivre 
métallique  par  litre,  il  a  réussi  à  constater  de  nouveau  lu  présence 
du  tartrate  de  cuivre,  ainsi  que  celle  du  sulfure  de  cuivre,  déjà 
signalé  par  M.  Quantin. 

Lorsqu'un  moût  ne  renferme  que  peu  de  cuivre,  il  est  probable 
que  la  totalité  est  éliminée  comme  sulfure,  par  suite  des  fermenta- 
tions réductives  qui  accompagnent  la  fermentation  alcoolique. 

Lorsqu'un  moût  est  fortement  cuivré,  comme  c'était  le  cas  pour 
celui  sur  lequel  ont  porté  les  recherches,  une  partie  du  cuivre  est 
éliminée  comme  tartrate  et  les  dernières  traces  comme  sulfure.  Il  y 
a  donc,  quelle  que  soit  la  teneur  en  cuivre  d'un  moût,  certitude 
complète  que  l'acte  de  la  fermentation  éliminera  ce  métal. 

Robert  fait  circuler  des  éciiantillons  des  divers  états  du  cuivre 
is  sa  métallurgie ,  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide ,  depuis  le 
' —  le  carbonate  et  l'oxyde  jusqu'au  cuivre  pur  et  le  sulfate. 

M.  Lngeon  présente  une  petite  mâchoire  appartenant  probable- 
ment à  un  didelphe,  trouvée  dans  les  couches  rhétienncs  qui  affleu- 
rent entre  Bornan  et  Sendy,  près  des  Avants  sur  Montreux.  Elle  vient 
des  couches  nos  45-55.  (Voir  explication  de  l'Atlas  géologique  E. 
Favre  et  H.  Schardt.)  Jusqu'à  présent  on  n'avait  trouvé  que  6  ver- 
tébrés dans  nos  couches  à  Avicula  conlorta. 


PROCES- VEHBATIX 

M.  Guilleniiii,  ingéniBur,  recommande  l'omplai  des  lies  de  vins 
pour  le  collage  de  ces  derniers,  ceux-ci  s'éclaircissent,  se  décolo- 
rent, perdent  leur  àpreté  et  gardent  leur  aronie,  qu'ils  perdent  ordi- 
sairement  par  les  autres  méthodes.  Le  collage  par  les  lies  peut,  au 
dire  de  M.  Guilleniin,  corriger  leur  acidité. 

M.  Chuard  rappelle  que  les  lies  provenant  de  raisins  traités  à  fa 
bouillie  bordelaise  contiennent  du  tartrate  de  cuivre  et  du  sulfure 
de  cuivre;  ce  dernier  devenant  soluble  par  oxydation,  il  faut  en  tenir 
compte  dans  la  manutention  proposée  par  M.  Guillemin. 

Une  discussion,  prend  naissance  au  si^et  de  l'innocuité  des  sels 
de  cuivre. 

M.  le  Dr  Blanc  entretient  la  Société  d'anomalies  observées  sur 
les  TECnias  et  les  Bothriocépiiales ,  consistant  en  ouvertures  de 
formes  diverses,  occupant  un  ou  plusieurs  articles.  M.  Blanc  critique 
les  hypothèses  admises  jusqu'ici  pour  expliquer  ces  anomalies ,  et, 
suivant  lui,  plusieurs  d'entre  elles  doivent  être  uniquement  attri- 
buées à  une  sorte  de  digestion  externe.  M.  Blanc  publiera  plus  tard 
ses  résultats.  (Voir  aiia:  mémoires.) 


SÉANCE  DU  7  DÉCEMBRE  1887. 
PréaideDce  de  M.  Ch.  DrpouH ,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté, 

M.  Paul  Mayor,  à  Lausanne,  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

M,  le  président  annonce  la  démission  de  M.  Marguet'at,  à  Yverdon, 

Ooniniiinlcattons  scient illqiies. 

M.  Ch.  Dulour  donne  ses  observations  faites  pendant  l'éclipsé 
de  lune  du  3  août  1887  et  les  compare  avec  tes  phénomènes  ob- 
servés pendant  les  éclipses  de  liine  de  1884.  (Voir  aux  mémoires.} 

m;  Jean  Dufonr  fait  une  communication  sur  le  bladnvi  et  sur 

s  caractères  qui  distinguent  cette  maladie  du  coilre,  bien  connu 

ins  le  canton  de  Vaud. 

Le  biftck-rot  est  dû  à  un  parasite,  le  Phoma  uvicola,  qui  se  déve- 
loppe dans  l'intérieur  des  grains  de  raisin,  aux  approches  de  la  ma- 
turité. En  très  peu  de  jours  les  grains  atteints  se  dessèchent  et  de- 
viennent d'un  noir  bleuâtre  très  caractéristique.  A  leur  surface 
apparaissent  des  pustules  noires,  qui  sont  les  fructifications  du 
champignon. 

Le  coftre  est  causé  par  un  autre  parasite  appelé  CaniothyHum 
diplodiella.  Celui-ci  se  propage  avec  une  extrême  facilité  par  l'inter- 
médiaire de  la  rafle  et  des  pédoncules.  Il  cause  ainsi  la  désorgani- 
sation de  toute  une  partie  de  la  grappe,  tandis  que  le  black-rot  se 
montre  le  plus  souvent  sur  des  grains  isolés.  Enfin,  le  coltre  déter- 
vraie  pourriture  humide  et  fétide  ;  la  pulpe  du  grain  de- 
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^vient  plus  juteuse  qu'à  Fétat  normal.  La  maladie  du  black-rot  con- 
siste plutôt  en  un  dessèchement  rapide  des  grains. 

En  Suisse,  on  n'a  pas  encore  constaté  le  vrai  black-rot;  cette 
maladie  a  fait,  en  revanche,  beaucoup  de  mal,  en  1887,  dans  le  Midi 
de  la  France,  principalement  dans  les  vallées  de  la  Garonne,  dii  Lot 
et  du  Tarn,  enûn  dans  le  département  de  l'Hérault,  où  M.  Dufour  a 
eu  l'occasion  de  l'étudier  au  mois  d'août  dernier. 

Des  essais  faits  jusqu'ici,  on  peut  conclure  avec  quelque  proba- 
bilité que  le  black-rot  pourra  être  combattu  avec  avantage  à  l'aide 
des  préparations  au  sulfate  de  cuivre,  employées  déjà  contre  le 
mildiou. 

IL  Lecoaltre  présente  de  nouveaux  interrupteurs  électriques. 
(Voir  au  Bulletin.) 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  21  DÉCEMBRE  4887. 
Présidence  de  M.  Ch.  Dufour,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  démission  de  M.  John  Rouillard. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  nomination  du  président. 

M.  le  Dr  H,  Blanc  est  élu  président  par  19  voix  sur  24. 

Il  est  procédé  ensuite  au  remplacement  de  M.  Blanc,  vice-pré- 
sident. 

M.  JS^.  Chuard,  professeur,  est  nommé  vice-président  par  16  voix 
sur  20. 

Enfin,  M.  le  Dr  Jean  Dufour  est  nommé  membre  du  comité  par 
20  voix  sur  25. 

Sur  la  proposition  de  M.  Forel,  l'assemblée  nomme  aux  fonctions 
de  commissaires-vérificateurs,  pour  1888,  MM.  de  Sinner,  de  Blonay 
et  GoUieZy  les  mômes  que  pour  l'année  1887. 

A  l'occasion  du  second  article  de  l'ordre  du  jour,  M.  Roux,  phar- 
macien, demande  que,  pour  faciliter  aux  forains  la  participation  aux 
séances,  l'assemblée  avance  l'heure  de  la  première  séance  du  mois, 
au  moins  pour  les  mois  d'hiver. 

Après  discussion,  la  première  séance  des  mois  de  janvier,  février, 
mars,  novembre  et  décembre  est  fiyiée  à  2  heures ,  celle  des  autres 
mois  et  la  seconde  restent  comme  ci-devant  à  4  heures  et  8  heures. 

La  finance  d'entrée  et  la  cotisation  annuelle  sont  maintenues. 

Le  projet  de  budget  ci-dessous  pour  l'année  1888  est  adopté. 


RECETTES 

Intérêts Fr.  3,000 

Contributions  ...»  1,800 

Finances  d'entrée    .      »  20 
Abonnemts  et  vente 

du  Bulletin  .    .    .      jf>  80 

Fr.  4,900 


DÉPENSES 
Loyer,  impôts  .    . 
Fonds  de  Rumine 
Administration     . 
Edition  du  Bulletin 
Bibliothèque    .    . 


.  Fr. 

500 

» 

600 

» 

500 

» 

3,000 

» 

300 

Fr. 

4,900 

VIII  PBOCiS-VERBAVX  ^^H 

M.  le  président  propose,  uu  iioqi  du  Comilé,  l'instaltatioai^^^H 
commission  des  liuances  et  lit  un  projet  de  règlement  pour  ^S^ÊM 

Uae  discussion  s'engage  à  laquelle  prennent  part  MM.  Renetiitr^ 
Guilletnin,  Fovel,  deBlonay,  GoUiez,  H.  Dufour,  Blanc,  et  de  laquelle 
rassortent  trois  propositions  sur  lesquelles  M.  le  président  fait  voter 
l'assemblée  : 

1°  La  Société  veut-elle  une  commission  des  finances  ?  Résultat  : 

2"  Cette  commission  sera-t-elle  une  commission  consultative? 
Résultat  :  oui. 

30  Sera-t-elle  nommée  par  le  Comité  7  Résultat  :  oui. 

M.  le  président  aimonce  que  ie  concordat  proposé  par  M.  Dutoit 
a,  ses  créanciers  a  été  accepté,  en  conséquence,  la  Société  louchera 
encore  le  5  «lo  de  la  créance  et  la  perte  nette  qu'elle  fait  dans  cette 
affaire  est  de  4800  fr. 

M.  Roux  aimerait  pouvoir  publier  pendant  lé  cours  de  l'année  ci- 
vile les  travaux  de  l'année  scientifique  correspondante,  ceci  pour 
éviter  les  charges  Inégales  du  budget,  ainsi  que  poui-  l'intérêt  d"^ 
auteurs. 

M.  GuiLLEuiN  aimerait  que  les  procès- verbaux  fussent  joints  & 
chaque  Bulletin  et  demande  ce  que  sont  devenus  les  tirages  &  part 
des  dits  procès- verbaux  qui  ont  paru  quelques  fois  ? 

MM.  Ford  et  H.  Bufour  expliquent  pourquoi  les  choses  en  sont  là. 

M.  Bieier  pense  que  l'on  peut  faire  quelque  chose  pour  les  fo- 
rains, qui  ne  peuvent  jamais  assister  aux  séances  et  qui  devraient 
pourtant  savoir  ce  qui  s'y  fait. 

M.  Reneviev  appuie  la  manière  de  voir  de  MM.  Guillemin  et  Bielap 
et  propose  le  renvoi  de  ia  question  au  Comité  pour  étude  et  pré- 
avis. —  Adopté. 

M.  S.  Cham-nnes  demande  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  publier  la 
partie  scientifique  de  nos  procès- verbaux  lous  les  quinze  jours  dans 
les  journaux.  Le  Comité  s'occupera  de  cette  question. 

MM.  BiEUcn  et  Bugnion  aimeraient  faciliter  l'entrée  des  séanci 
aux  étudiants,  en  suspendant  pour  eux  la  cotisation  annuelle,  1 
proposent  le  renvoi  de  cette  question  au  Comité. 

M.  H.  DufoHi-  répond  que  ce  serait  faire  un  pas  en  arrière,  attendu 
que,  d'après  décision  antérieure  prise,  ils  ont  déjà  leur  entrée  gra- 
tuite. 


Conituuniciilious  scientifiques. 


lo  Environ  deux  cents  notes  au  pastel  figurant  la  teinte  de  l'eaa 
vue  en  plein  lac,  suivant  un  rayon  vertical,  à  l'abri  de  la  réflexion 
du  ciel.  Ces  notes  donnent  la  couleur  du  lac  Léman,  lac  bleu,  et  des 
lacs  de  Constance,  de  Zurich,  de  Zoug  et  des  Quatre  Gantons,  lacs 


21     DECEMBRE    1887  IX 

2o  Méthode  pour  préciser  la  couleur  d'une  eau  déterminée,  au 
moyen  soit  des  colorimètres  inventés  par  M.  F.  Cornu,  de  Bâle,  soit 
dies  gammes  de  couleur  de  M.  Forel. 

30  Etude  de  la  lumière  transmise  dans  un  tube  de  6  mètres  de 
longueur  à  travers  de  Teau  filtrée  par  des  filtres  Chamberland ,  en 
biscuit  tendre  de  porcelaine. 


SÉANCE  DU  11  JANVIER  1888. 
Présidence  de  M.  H.  Blanc,  professeur. 

Le  procès^verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté  après  une 
modîncation. 

M.  le  président  annonce  les  démissions  de  MM.  Hirzel  et  Addor, 
€t  constate  un  certain  nombre  d'ouvrages  reçus ,  il  remercie  tout 
particulièrement  M.  F.-A.  Forel  pour  ses  trois  brochures  sur  La  tem- 
pérature  interne  des  glaciers,  Uinstruction pour  V étude  des  lacs  et  La 
pénétration  de  la  lumière  dans  les  lacs  d'eau  douce. 

Communications  scientifiques. 

M.  Ch.  Dufour  présente  le  résumé  des  observations  pluviomé- 

triques  faites  à  Morges  pendant  l'année  1887. 
La  quantité  d'eau  recueillie  à  Morges  pendant  les  différents  mois 

de  l'année  1887  est  la  suivante  : 

Millimètres. 

Janvier 21.9 

Février 2.3 

Mars 111.6 

AvrU 53.8 

Mai 63.9 

Juin 39.5 

Juillet 49.3 

Août 148.1 

Septembre 66.6 

Octobre 69.3 

Novembre 112.6 

Décembre 137.4 

Total     .    .    .    876.3 

Jusqu'à  la  fin  de  1887,  nous  possédons,  à  Morges,  12  années  d'ob- 
servations pluviométriques  dont  8  faites  chez  M.  le  colonel  Burnier 
et  4  chez  M.  le  syndic  Muret. 

La  moyenne  de  toutes  ces  observations  donne  928mm.3  pour  la 
quantité  annuelle  de  pluie.  Ainsi  l'année  1887  en  a  donné  52nQm  de 
moins  que  la  moyenne,  et  27201111.3  de  moins  que  l'année  1886,  qui 
avait  été  relativement  humide;  par  contre,  elle  en  a  donné  296nûm.3 
de  plus  que  l'année  sèche  1884,  pendant  laquelle  il  est  tombé  seu- 
lement 580mm  d'eau. 


X  PROCES-VERBAUX 

M.  F.-A.  FoRËL  ajoute  à  la  communication  de  M.  Dofour  les  détails 
suivants  : 

La  moyenne  annuelle  des  12  années  de  comparaison  que  nous  pos- 
sédons montre  une  chute  d'eau  plus  forte  à  Morges  qu'à  Genève  de 
144mm.  Cette  différence  se  répartit  dans  les  mois  suivants: 

Mois.                                 Nombre.  Différence. 

mm. 

Janvier 12  -f  14.6 

Février —  17.1 

Mars —  14.5 

Avril —  —    3.2 

Mai —  +5.6 

Juin 13  15.6 

Juillet —  14.7 

Août —  16.6 

Septembre —  4.9 

Octobre —  18.4 

Novembre 14  7.7 

Décembre 12  16.7 

Le  mois  d'avril  est  le  seul  qui  ait  une  différence  négative.  U  a  été 
7  fois  sur  12  plus  sec  à  Morges  qu'à  Genève;  en  opposition  à  ceisL, 
le  mois  de  mars  a  toujours  été  plus  pluvieux  à  Morges  qu'à  Ge- 
nève. 

M.  S.  Ghavannes  présente  des  ossements  de  marmottes  trou- 
vés dans  la  gravière  de  Montoie.  [Voir  aux  mémoires,) 

M.  Bielep  fait  passer  un  demi-kilogramme  de  tubercules  prove- 
nant d'une  seule  touffe  d'un  Stachys  originaire  du  Japon  et  delà  Chine 
septentrionale,  acclimaté  au  Champ-de-l'Air.  Il  recommande  ce  pro- 
duit féculeux,  lequel  mis  en  légume  rappelle  la  scorsonère  et  pour- 
rait convenir  aux  convalescents. 

M.  F. -A.  Fopel  donne  quelques  détails  sur  le  tremblement  de 
terre  du  19  décembre.  Il  a  été  composé  de  deux  secousses,  l'une  à 
5  heures  48  minutes  du  soir,  l'autre  à  11  heures  18  minutes  du  soir. 
L'aire  sismique  a  été  très  bien  limitée  dans  les  Alpes  vaudoises  et 
le  Bas- Valais,  les  secousses  ayant  été  notées  à  Sion,.Liddes,  Bex, 
Aigle,  Gryon,  l'Etivaz,  Château-d'Œx,  Clarens.  En  dehors  de  cette 
aire  sismique  parfaitement  localisée,  la  secousse  de  5  heures  50  m. 
a  été  constatée  à  Genève  par  de  nombreux  observateurs  et  à  La 
Chaux- de-Fonds,  ces  deux  localités  étant  à  60  et  70  kilomètres  de 
l'aire  d'ébranlement  proprement  dite.  —  Nous  avons  déjà,  dans  nos 
observations  suisses,  plusieurs  exemples  analogues  de  secousses 
senties  assez  loin  en  dehors  de  l'aire  sismique  principale. 

M.  Fopel  signale  la  présence  de  chauves-souris  qu'il  a  vues  voler 
et  chasser  les  insectes  sur  le  lac  au  mois  de  décembre  1887.  Cette 
apparition  anormale  a  été  constatée  par  plusieurs  personnes  à 
Morges. 


SÉANCE  DU  25  JANVIER  1888. 
Présideiice  de  M.  H.  Bl»nc,  préaident, 

Le  procès-verbal  de  la  deniiùre  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  président  annonce  la  démission  de  M.  A.  Benieu,  docteur,  ù 
RoUe. 

Coiiimunicalions   scientillques. 

IL  le  professeur  Heofi  Dufoiir  donne  le  résumé  des  observa- 
talions  faites  &  la  station  météorologique  du  Gharap-de-l'AIr  pour 
fôS7.  (Vùir  au  BtUletm.J 

M,  S.  Chavannes  fait  circuler  un  morceau  de  charbon  de  bois, 
trouvé  dans  la  moraine  de  Penthalaz  prés  Cossonay.  {Voir  au  Bxil- 

rrés  magiques  et  de 


SEANCE  DU  1er  FE\'RIER  ISSB. 
Présidence  de  M.  Blanc,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  dit  que  le  Comité  s'est  occupé  de  la  proposition 
de  M.  Bieler  d'admettre  les  étudiants  comme  membres  pendant  la 
dorée  de  leurs  études,  moyennant  le  payement  de  la  finance  d'en- 
trée. Il  propose  do  la  renvoyer  b.  la  séance  générale  de  juin,  — 
Adopté. 

M.  S.  Cha VANNES  constate  que  les  séances  ù  2  heures  ne  semblent 

is  attirer  le  nombre  de  membres  forains  qu'elles  promettaient.  Il 
demande  que  le  bureau  s'assure  du  nombre  de  ces  membres  à  ctia- 
i|ae.  séance,  afin  de  voir  s'il  ne  faudi'a  pas  revenir  de  cette  décision. 

M,  de  Sinner  ajoute  que  plusieurs  membres  du  canton  sont  mé- 
contents du  changement. 

Coniniuiiicntions  sci(>n(ilii|iies. 

M,  F.-A.  Forel.  après  avoir  exposé  l'organisation  des  travaux 
de  la  commission  sismologique  suisse,  donne  un  résumé  des  trem- 
Uetnents  de  terre  observés  en  1884-86,  en  Insistant  particulièrement 
sur  ceux  qui  ont  été  sentis  dans  le  canton  de  Vaud.  Ces  derniers 
ORt  été  au  nombre  de  5  en  l»îW,  de  3  en  1885,  de  6  en  1886. 


Xll  PROCES- VERBAUX 

M.  DE  Sinneu  fait  une  obsei'vation  Bur  la  cause  du  tremblement  jà 
de  terre  du  Simmenthal;  il  pense  que  l'érosion  intérieure  ne  s'ex- 
plique pas  facilement,  que  l'hydratation  des  couches  est  trop  lente  )l 
pour  être  en  cause  et  qu'il  en  faut  venir  aux  phénomènes  orogé-  mt 
niques  comme  cause  véritable.  U| 

M.  ScHAHDT  dit  que  dans  la  contrée  il  y  a  beaucoup  d'entonnoîra  ff 
d'effondrement,  qu'une  maison  même  a  disparu.  La  chaîne  des  Gas-  JJ 
kosen,  qui  borde  le  Simmenthal,  est  rompue  dans  sa  longueur  pM  *( 
une  faille  immense  dont  un  c^té  chevauche  sur  l'autre;  il  se  peai.  Jj 
que  le  mouvement  continue.  L'elTondrement  produit  un  ébranlemrait  ■ 
au  loin.  Les  deux  causes  peuvent  agir  simot^  w 


tanéraent. 


I 


M.  FoHEL  constate  que  la  détermination  des  causes  est  difflcilflj^: 
il  l'appelle  les  dif&cultés  qu'il  a  fallu  vaincre  au  tunnel  du  Gotb^^  c 
pour  arrêter  l'expansion  d'une  couche  qui  écrasÉÛt  une  voûte  épaias^  ?| 
de  granit  et  de  porphyre.  Donc  cette  cause  est  puissante.  Où  il  y  a  3 
du  gypse  anhydre,  il  y  a  hydratation.  J 

M.  S.  Chavannes  veut  qu'on  ait  recours  aux  constatations  hypaoi'  i| 
métriques,  qui  démontreraient  l'élévation  ou  l'aHaissement  du  ad.^ 
Il  recommande  ces  mesures  â  la '"~"  " 


M.  FoREL  dit  qu'à  Grenade  on  a  constaté  d'assez  fortes  dénivéU. 
lations.  Il  reviendra  plus  tard  sur  ta  question. 

M.  Renevieh  ajoute  qu'il  y  a  de  nombreux  exemples  d'affaiss»  W 
ment;  il  demande  comment  le  gonflement  produit  les  secousses,  la  g 
mouvements  latéraux  qui  se  répètent ,  comment  l'exhaussement  tiC^ 
l'affaissement  deviennent  des  oscillations  ? 

M.  F. -A.  FoHEL  répond  que  c'est  par  la  rupture  des  couches,  a    S 
■     e  bruyante  de  la  glace  du  lac  de  Bret    3 


k  la  chaleur,  puis  au  froidl 


donne  pour  exemple  la  rupti 
à  la  fin  du  jour  quan  "    " 
produit  par  l'ombre. 

M.  Sghahdt  appuie  l'explication  de  M.  Foret  et  dit  que  laruptiu«| 
des  couches  n'a  lieu  qu'à  la  surface  ;  on  ne  sent  pas  les  tremble- 
ments de  terre  dans  tes  mines,  pai'ce  que  la  vibration  ne  se  propage 
qu'à  ta  surface  du  sol.  L'anhydrite,  en  devenant  gypse,  augmente  1 
dans  tous  les  sens;  il  n'y  aurait  que  soulèvement,  si  la  dilatation 
n'était  que  verticale;  mais  il  y  a  aussi  un  refoulement  latéral,  qui  est 
la  cause  générale  de  la  plupart  des  tremblements  de  terre.  'Toutes 
les  roches  absorbent  de  l'eau,  d'oh  une  désagrégation  qui  augmente 
leur  volume.  Le  grès  de  Rocbette  à  Hélix  Ramondi  a  des  boursu- 
flurea,  il  s'est  rompu  à  la  surface  en  s'hydratant. 

M.  Rapin  présente  le  b^ti  en  carton  d'un  petit  inslrument  cons- 
truit d'après  les  indications  de  feu  M.  te  professeur  Marc  Secretan 
et  destiné  à  mesurer  les  distances  focales  absolues  des  lentilles  et 
des  appareils  optiques  convergents,  c'est-à-dire  les  distances  fo- 
cales comptées,  non  du  sommet  d'une  surface  réfringente,  ni  d'un 
centre  optique,  mais  à  partir  du  point  appelé  centre  de  départ.  Ce 
petit  Instrument,  appelé  par  son  inventeur/'ocaf  absolumétre,  se  com- 
pose de  trois  parties  : 

io  Un  tube  de  10  centimètres  de  longueur,  portant  à  l'une  de  ses 
extrémités  une  lentille  biconvexe  de  lO  centimètres  de  distance 
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focale,  et  à  l'extréniité  antérieure  une  ouverture  d'un  centimètre  de 
diamètre;  cette  ouverture  joue  le  rôle  d'un  objet  luniineus  qui,  placé 
au  foyer  de  la  lentille,  envoie  derrière  elle  des  rayons  parallèles. 

So  Un  second  tube  s'emboltant  dans  le  premier  et  renfermant  la 
lentille  ou  l'appareil  optique  (un  oculaire  double,  par  exemple),  dont 
ou  veut  mesurer  la  distance  focale  absolue. 

3»  Un  troisiëDie  tube  glissant  sur  le  second  et  portant  un  dynu- 
»itre  muni  d'une  lame  translucide  de  nacre,  divisée  en  dixièmes 
de  millimètre,  et  sur  laquelle  vient  se  peindre  l'image  de  l'ouverture 
tfu  premier  tube,  conune  si  celte  image  provenait  d'un  objet  inlini- 
meiit  éloigne  ;  de  sorte  que,  vu  le  rapport  entre  le  diamètre  de  l'ou- 
Terture  et  la  distance  focale  de  la  lentille  de  l'instrument,  le  nombre 
de  divisions  renfermées  dans  le  diamètre  de  l'image  donne  la  dis- 
tànce  focale  ahaolue  de  la  lentille  ou  de  l'appareil  optique ,  objet  de 
Tobservation. 

Voir  pour  explication  plus  complète  la  brochure  publiée  en  1855 
IKtr  M.  Marc  Secretan ,  sous  le  titre  :  De  la  dùtance  focale  des  sys- 
limes  optique»  convergents,  Paris,  1835,  et  l'extrait  qui  s'en  trouve 
dans  le  petit  ouvrage  intitulé  :  La  lunette  d'approche,  Lausanne,  1861, 
pages  274  et  suiv. 

M.  le  professeur  Renevier  présente  et  explique  les  courbes  par 
lesquelles  il  a  essayé  de  représenter  les  oscillations  du  sol  de  nos 
Alpes  pendant  les  époques  géologiques.  (Voir  compte-rendu  Soc. 
géoL  suisse,  iSHT.) 

La  ligne  horizontale  représente  l'axe  des  temps  géologiques,  sub- 
divisé suivant  les  diverses  périodes  et  figure  simultanément  le  ni- 
veau de  la  mer.  Trois  courbes  différentes  représentent  les  allures 
successives  du  sol,  dans  les  Fréalpes,  dans  les  Hautes  Alpes  cal- 
ibres et  dans  les  Alpes  cetUraleii  uu  cristallines.  Les  courbes  s'en- 
Jencent  plus  ou  moins  en  dessous  de  l'axe  horizontal  suivant  l'im- 
mersion plus  ou  moins  profonde  du  sol  d'une  de  ces  régions.  Leur 
passage  au  dessus  de  l'axe  représente  le  moment  de  l'émersion,  et 
leur  élévation  au  dessus  de  cette  ligne  l'exhaussement  plus  ou 
moins  considérable  du  sol  hors  des  eaux  de  la  mer. 


SÉANCE  DU  15  FÉVRIER  1888, 

au  laboratoire  de  physique. 

Prôsidenue  de  M.  E.  Chuârd,  viue-préBÎdent. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  démission  de  M.  Ctiaries  Bertfwlet,  fo- 
restier, à  Morges,  et  lit  une  lettre  et  une  circulaire  du  Comité  d'or- 
fanisatioD  du  4°ie  Congrès  géologique  international,  qui  aura  lieu 
«ette  aimée  à  Londres,  du  17  au  22  septembre,  invitant  cordialement 
ML.  les  membres  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  à 
|)cendre  part  à  cette  réunion.  Le  secrétaire  est  chargé  d'envoyer  les 
remerciements  de  In.  Société. 
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XIV  PROCÈS-VEBBAUX 

M.  Con.NAZ-VuLLiET ,  qui  publie  un  guide  pour  la  conlrée  quî  k 
s'étend  des  Alpes  au  Jura  k  ti'avers  Vaud,  Frtbourg  et  Neuchàtal,.! 
désire  que  les  membres  de  la  Société  qui  le  peuvent,  lui  donnealX 
sans  retard  des  renseignements  sur  l'histoire  naturelle  et  la  géoIo-'C 
gie  de  cette  contrée.  '  t 


Coiiimunicatioiis  scieittltlqiies. 

M.  H,  Dufour  montre  des  projections  de  photographies  de  Iak 
dernière  éclipse  de  lune,  prises  par  M.  Leuba,  étudiant  en  sciences 
ainsi  iiue  leurs  grossissements  et  fait  remarquer  le3  contours  pat 
tranchés  de  l'ombre.  '' 

M.  Dul'ûiir,  appuyé  par  M.  IIapin,  proteste  contre  l'opinion  é 
que  l'on  ait  pu  distinguer  sur  cette  ombre  les  profils  des  Andes^ 
de  l'Hymalaya. 

M.  Hbnevieb,  professeur,  demande  si  l'ombre  diffuse  ne  proviç 
drait  pas  de  vapeurs. 

M.  H.  Dufour  repond  que  M.  Ch.  Dutour,  de  Morges,  est  bien  i_ 
cet  avis;  de  même  que  pour  la  teiute  rougeâtre  causée  par  leal 
poussières  du  Kivikatoa. 

M.  Rapin  a  observé  la  teinte  ordinaire  gris-bleuâtre  de  l'éclipSQ 
qui  peu  à  peu  a  passé  eiu  rougeâtre  ;  du  reste,  ces  deux  HesBÏsmr 
trouvent  que  ces  teintes  sont  mieux  suivies  à  l'oeil  nu  qu'avec  b 
télescope. 

M.  H.  Dufour  ayant  demandé  à  M.  Gantbier.  multre  de  science 
au  Chenil,  la  vérité  sur  les  températures  esceptionnelles  de  flnjii 
vier  dans  cette  localité,  ce  dernier  lui  a  envoyé  des  notes  d'oOi 
ressort  qu'effectivement  les  froids  y  ont  été  intenses,  du  98  janvili 
an  a  février,  avec  un  maximum  de  refroidissement  le  31. 


Soit,  ie  30  janvier  ; 
31 


-340 


-^31o 


-410 


M.  H.  Dufour  pense  que  le  rayonnement  nocturne  est  pour  quel- 
que  chose  dans  cet  abaissement  si  extraordiiiulre  de  température^ 
les  nuits  ayant  été  très  claires;  de  même  aussi  la  disposition  e| 
entonnoir  de  la  contrée.  Il  fait  remarquer,  en  outre,  que  les  grandi 
froids  correspondent  ordinairement  ù.  la  hausse  barométrique,  et 
qui,  pour  ces  derniers  froids,  n'a  pas  eu  lieu. 

Les  renseignements  de  M.  Gauthier  feront  l'objet  d'une  note  pouf 
le  Bulletin. 


M.  Henri  Dulour  montre  un  nouveau  spectroscope  fabriqué  &     l 
Genève  ;  MM.  les  membres  sont  invités  à  voir,  après  la  séance,  les 
spectres  de  l'azote  et  de  l'hydrogène. 

M.  Ë.  Chuard,  professeur,  présente  un  nouvel  hydrate  de  chlo- 
rure cuivrique,  qu'il  a  obtenu  en  faisant  cristalliser  k  une  tempéra- 
tore  inférieure  à  0°  une  solution  de  chlorure  de  cuivre  vert.  Ce 
nouvel  hydrate  est  en  cristaux  bleus,  très  peu  altérables  à  l'air,  et 
contient  trois  molécules  d'eau  de  cristallisation,  tandis  que  le  chlo- 
rure vert  n'en  renferme  que  deux  molécules.  Son  existence  explique 
les  variations  de  couleur  que  présente  une  solution  de  chlorure  de 
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aiiTTiî.  La  solutioa  conceiilrée,  qui  est  verte,  renfemie  le  chloiiire 
àdeax  molécules  cl'eau  de  cristallisation.  SI  on  la  dilue  ou  la  refroi- 
dessous  de  0°,  elle  devient  bleue,  par  suite  de  la  formation  de 
niTdrate  à  trois  molécules  d'eau.  La  aolntioii  bleue,  même  trèa 
diluée.  chaufTéo  aux  environs  de  son  point  d'ébuUltion ,  reprend  la 
cgiileiir  verte  par  suite  de  la  transformation  de  l'hydrate 
Cu  Cl,  -h  3  H,  0  en  Cn  Cl,  +  2  H,  0 

M.  t.ecoultre  fuit  circuler  deux  nouveaux  modèles  de  commuta- 
teurs électriques  faits  en  bois  et  à  bon  marcha. 

M.RENEVIEH,  professeur,  annonce  que  le  volume  XIV  des  Ma- 
ires de  la  Société  paiéontiilogique  siuusc  vient  de  paraître.  Il  con- 
it  cinq  mémoires,  de  MM.  Huas,  Koby,  Th.  Studer,  G.  Mail- 

"d  et  H.  de  Loriol,  avec  35  planclies  4",  dont  une  double  et 

Bdoriëe.  I,e  premier  de  ces  mémoires  intéresse  plus  spécialement 
k  Société,  c'est  celui  de  M.  Haas,  qui  décrit  les  Bracblopodes  juras- 
lil{ues  des  Alpes  vaudoises  (2^  partie)  d'après  les  originaux  du 
"  lée  de  Lausanne. 


SÉANCE  DU  7  M;UIS  ISSS. 
PnJsidcnco  do  M.  H.  Blanc,  président, 

Lb  prùcés-verbal  de  la  derni(>ro  séance  est  lu  et  adopté. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  président,  l'assemblée  se  lève  en  signe 
de  deuil  et  en  souvenir  de  M.  le  professeur  Marguet,  mort  récem- 
ment. 

Coin  m  unica  lions  sclentlllques. 

a.  F. -A.  FoREL,  professeur,  ayant  suggéré  à  M.  le  Dr  A.  Odin 
la  recherche  d'une  formule  de  l'écoulement  des  glaciei's,  présente, 
au  nom  de  ce  dernier,  les  travaux  exécutés  sur  ce  sujet. 

H.  Forel  fait  passer  des  piiolographies  de  M.  Terra,  à  Chamou- 
oïx,  représentant  les  glaciers  des  Bossons  et  des  Bois,  aux  mêmes 
points  et  plusieurs  années  consécutives  ;  ces  photographies  devaient 
servir  à  une  communication  que  M.  Forel  ne  fera  qu'à  la  prochaine 
séance,  vu  l'ordre  du  jour  très  rempli. 

H.  Forel  entretient  ensuite  la  Société  des  causes  qui  peuvent 
avoir  produit,  au  milieu  de  janvier,  ces  couches  molles  de  glasons 
de  neige  sur  notre  lac. 

U.  le  Dr  H.  Schardt  décrit  la  structure  compliquée  du  massif 
des  Dvnts  du  Midi.  Vue  de  Montreux,  celte  arête  découpée  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  muraille  de  néocomicn  bâtie  sui'  un  soubas- 
sement éocéne,  en  dessous  duquel  apparaît  de  nouveau  du  néoco- 
mien  en  position  normale,  pendant  que  celui  du  haut  de  l'arête  est 
renversé.  Cela  ressort  fort  bien  d'un  grand  dessin  représentant  cette 


I 
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vue  et  coloré  gâologiquement.  On  constate  en  montant  du  terrain' 
tertiaire,  grès  et  schistes  rouges  oligocènes,  puis  du  flysch  éocâne' 
sous  forme  de  grès,  schistes  à  fucoïdes,  poudingues,  etc.,  en  im- 
i  épaisseur  et  formant  le  noyau  couché  de  la  synclinale.  Le 
calcaire  nummulitique  suit  surSO-wn^  d'épaisseur,  ayaut  ù.  sa  basai 
un  faciès  local,  ie  terrain  sidérollthique ,  grés  ferrugineux,  minerai 
de  fer  et  poudingue  ;  l'urgonien  forme  un  banc  coupé  à  pic,  que  sur- 
monte le  néocomien,  recourbé  en  voûte  couchée.  Le  haut  de  l'arête 
n'offre  plus  que  quelques  petits  lambeaux  de  calcaire  urgonien,  à  la 
Dent  Jaune  et  à  la  cime  de  t'Est  (urg.  inf.).  Ce  terrain  y  a  presque 
totalement  disparu,  preuve  la  moraine  de  Salanfe  qui  se  compose  à 
moitié  de  cette  roche.  Le  versant  S.-O.  de  la  vallée  du  Rhône  pré- 
sente un  profil  naturel  de  cette  arête  représentée  par  un  second 
dessin,  pris  de  la  mine  de  Collonges;  il  montre  la  cime  de  l'Est  avec 
son  sol  urgonien,  les  rochers  de  Gagnerie  et  la  preuve  d'une  faille 
entre  ces  deux  sommets  ;  puis  le  voisinage  de  i'éocëne  et  du  gneiss 
du  massif  du  Salantin. 

M.  Sehardt  signale  ensuite  plusieurs  nouveaux  gisements  fosaili* 
fève»  dans  les  Alpes  du  Chablais,  Au  moyen  d'une  grande  vue  gèolo-^ 
gique,  prise  du  mont  Chauffé,  Il  montre  la  position  d'un  ameuremeniT 
des  couches  à  mytilus  (bathonien)  au  col  d'Dtane  entre  la  pointe  do 
Linleux  et  les  rochers  de  Recon.  Ce  terrain  y  forme  deux  bandes  de 
chaque  côté  de  cette  voûte  rompue.  La  bande  S.-E.  est  surtout  bien 
à  découvert  et  offre  une  grande  abondance  de  fossiles  absolument 
identiques  à  ceux  du  mont  Laitmaire  près  Château -d'CEx.  Ce  môme 
terrain  apparatt  sur  d'autres  points  de  cette  arête  et  se  continue 
jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  en  dessous  de  Revereulaz ,  pour  aboutir 
àVionnaz,  0(1  on  a  tenté  d'y  exploiter  du  charbon.  La  klippe  de 
Treveneusaz  sur  Vionnaz  en  renferme  encore  un  affleurement. 

Au  col  deVernaz,  où.  affleure  du  trias  (corgneule  et  dolomie), 
M.  Sehardt  a  trouvé  une  succession  régulière  de  rhétien,  très  riche 
en  fossiles,  hettangien,  lias  inférieur,  toarcien,  couches  à  mytilus  et 
malm,  ce  dernier  formant  la  pointe  de  Vernaz. 

M.  Sehardt  montre  encore  une  m&choire  de  Pycmxii 
nie  de  dents  et  fort  bien  conservée,  provenant  des  coud 
du  Rubli  (Pays-d'Enbaut). 

M,  N.  Lœwenlhal  fait  une  communication  sur  la  tache ,. 
(('ue  tics  ouutes  prfmordioiw:.  Après  avoir  donné  un  aperçu  historique 
de  la  question,  U.  Lcewenthal  communique  tes  observations  qu'il  a 
faites  sur  les  coupes  de  l'ovaire  des  .chattes  et  des  chiennes  nou- 
veau-nées, pour  ce  qui  touche  à  la  forme,  à  la  situation  et  à  l'affl- 
nilé  pour  les  colorants  nucléaires,  de  la  tache  germinatlve,  et  pré- 
sente des  préparations  microscopiques  à  l'appui  de  son  exposé. 
Les  observations  consignées  dans  cette  communication  seront  dé- 
crites en  détail  dans  une  note  à  part. 

M.  le  président  ajout    q     Iq  ts  sur  les  taches  germiuatJves 

cliez  les  invertébrés. 


M.  H.  Dufour  anno 
pératures  exceptionneU  r 
février  de  cette  annéf 


de  M.  Gauthier  sur  les  tem- 
Ju  lac  de  Jonx  en  janvier  et 
que  la  dernière  sonne  pour 
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Texpédition  &  l'exposition  de  Londres  des  appareils  destinés  aux 

observations  sur  l'électricité  atmosphérique. 
M.  le  professeur  Herzen  communique  ses  travaux  sur  la  nature 
I  îles  mouvements  fonctionnels  du  cœur,  fSuUetin  de  la  Société  vau- 
1  toise  des  sciences  naturelles,  XXIIT,  07.) 


SÉANCt;  DU  21  MARS  1888. 
Présidence  île  M.  le  D'  B1.1110,  président. 

le  Comité  a  étudié  les  deux  propositions  suivantes  :  Celle  de 

I  Bteler  sur  la  puhlioaUon  mensuelle  ou  bi-mensuelle  des  procès- 
terbaux,  et  celle  de  M.  Guillemin  sur  leur  publication  dans  chaque 
Bulletin.  1,6  Comité  s'est  arrêté  à  cette  dernière,  M.  Bieler  ayant  fait 
tovoir  qu'il  s'y  rangeait  également.  La  Société  confirme  la  décision 
tu  Comité  et  chaque  Bulletin  contiendra  des  procès- verbaux  des 
léances. 

Commuai  calions  scientifiques. 

M,  S.  Chavaniies  parle  des  lignites  intra-glaciaires  et  en  fait 
elrculer  des  échantillons.  (Voir  au  Bulletin.] 

H.  de  Mearon,  ingénieur,  ajoute  quelques  mots  au  mémoire 
publié  dans  le  Bulletin  96  par  M.  de  Sinner  sur  un  «  groupe  de  blocs 
maLiques  aux  portes  d'Yverdon,  d  [Voir  au  Bulletiii.) 

M.  DE  Sinner  voudrait  qu'on  fit  une  collection  d'échantillons  en- 

vôs  aux  blocs  erratiques  avant  leur  disparition  compléta. 

M.  DE  Meuron  ajoute  qu'on  les  inscrit  dans  un  registre  et  que 
ptosieurs  sont  indiqués  dans  la  carte  fédérale  à  grande  échelle. 

II  S.  Chavannbs  dit  que  nous  n'avons  pas  de  moraines  frontales 
sur  le  plateau,  qui  a  été  parcoum  assez  rapidement  par  le  glacier. 
S  n'en  est  pas  de  même  dans  les  cantons  de  Neuchàtel,  Berne  et 
Soleure,  où  ces  moraines  sont  d'aspect  varié,  à  cause  des  vallées 
accessibles  au  glacier. 

M,  DE  Meuron  constate  qu'à  Neuchàtel,  le  glacier  a  rendu  plu- 
sieurs endroits  stériles,  soit  par  amas  de  blocs,  soit  par  enlèvement 
de  terre. 

H.  Paul  Mayor  présente  un  échantillon  de  bois  du  noyer  blanc 
d'Amérique  ;  c'est  le  bois  le  plus  dur  après  le  teck.  Les  Américains 
l'en  servent  pour  faire  des  chars  très  légers,  des  manches  d'outils. 
Son  tronc  est  droit. 

n  y  a  aussi,  dans  l'Etat  de  New- York,  le  noyer  noir,  dont  le  bois 
ressemble  au  palissandre. 

Dne  (roisiëme  espèce  est  le  noyer  de  beurre,  dont  le  bois  est  très 
tendre. 

Les  trois  donnent  des  noix  :  celle  du  noyer  blanc  est  de  la  gros- 
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seur  d'une  noisette  ;  celle  du  noyer  noir  est  de  la  taille  de  la  nûtre,' 
mais  l'intérieur  en  eat  compliqué  et  ligneux.  Ou"  n'utilise  pas  ces 
fruits. 

Dans  le  Tennessee,  une  partie  des  arbres  des  forêts  sont  accom- 
pagnés d'un  cep  de  vigne  qui  crott  avec  l'arbre,  mais  un  peu 
vite  que  lui,  de  sorte  que  la  vigne  est  très  tendue  et  s,e  ron  _ 
tige  restant  sur  l'arbre.  Ces  ceps  ont  de  iO  à  15  centimètres  de  dia- 

Cette  vigne  a  des  raisins  comme  des  grains  de  grenaille,  acidea 
comme  du  vinaigre,  dont  la  récolte  serait,  du  reste,  difficile. 

M.  Jean  Dufour  mentionne  une  observation  qu'il  a  eu  l'occa- 
sion de  faire  récemment  sur  la  manière  dont  le  jmceron  lanigèf 
passe  la  saison  morte.  On  admet  généralement  que  ces  parasitée 
des  pommiers  émigrent  à  la  fln  de  l'automne  et  vonl  se  réfbgier  k 
la  base  du  tronc  et  même  sur  les  racines  superficielles.  Ce  fait  ed 
vrai  pour  une  pailiie  d'entre  eux.  Mais  il  existe  aussi  un  bon  nomb  ~ 
d'insectes  qui  passent  l'hiver  sur  les  petites  branches,  dans  les  e 
dTMta  mêmes  qu'ils  ont  occupés  pendant  l'été.  Si  l'on  veut  p 
à  une  désinfection  soigneuse  de  l'arbre,  il  ne  faut  donc  pas  négiigol 
de  couper  et  de  brûler  toutes  les  petites  branches  atteintes  de 
chancres  et  de  blessures.  On  ne  doit  pas  se  borner  à  nettoyer  som- 
mairement le  tronc,  comme  cela  se  fait  trop  souvent. 

M.  Blanc  ajoute  que  la  laine  du  puceron  est  un  organe  de  pro- 
tection, soit  contre  I  humidité,  soit  contre  la  température. 


[ 
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SÉANCK  DU  4  AVUIL  1888. 
Prceidence  de  M.  le  D'  Bdrnion. 
Le  procés-verbal  de  la  dernière  séance  esl  lu  et  adoplé. 

Coniinuiiictilions  scienli tiques. 

M.  le  professeur  E.  Biignton  expose  le  résultat  de  ses  recher- 
ches sur  le  développement  et  sur  la  structure  anatomique  de  1'£k- 
eystuB  fuscicoltis  Dalen  (Halcuthorax  major^,  petit  Chalcidien  parasite 
&  la  chenille  de  la  Teigne  du  Titsain.  (Voir  aux  mémoirea.) 

M.  Schnetzier,  professeur,  communique  ses  observations  sur  la 
germination  de  Raiionculus  aquatitis.  (Voir  au  Bulletin./ 

Le  même  auteur  présente  un  travail  sur  la  résistance  des  végé- 
taux à  des  causes  qui  altèrent  l'état  normal  de  la  vie.  /Voir  au  But- 
UUn.} 

H.  Henri  Dufour.  professeur,  décrit  une  nouvelle  modification 
apportée  à  l'hygromètre  à  condensation  présenté  précédemment  ël 
la  Société.  Le  thermomètre,  qui  doit  déterminer  la  température  du 
point  de  rosée,  esl  placé  dans  un  trou  percé  dans  l'épaisseur  de  la 
plaque  de  cuivre  argentée  sur  lai^uelie  se  fait  ce  dépâl.  Dana  ce 
cas,  la  température  du  thermomètre  est  bien  celle  du  métal  sur 
lequel  la  rosée  se  dépose;  on  augmente  parce  fait  la  précision  des 
mesures. 


M.  Bleler  montre  quelques  exemplaires  d'un  tœnia  elliptica  de 
petite  dimension,  ayant  seulement  une  longueur  de  5  à  6  miilimêlres, 
et  qui  se  trouve  parfois  en  si  grande  quantité  dans  l'estomac  et 
les  intestins  des  chiens,  de  boucher  par  exemple,  qu'il  ocoasionne 
des  accès  tout  ù  fait  semblables  à  ceux  de  la  rage ,  tristesse ,  inap- 
pétence, œil  hagard,  envie  de  mordre,  etc. 

A  l'état  larvaire,  ce  tœnia  se  trouve  sous  forme  de  Itystes  ou  ves- 
sies remplies  de  liquide,  de  dimensions  variables,  dans  le  foie  du 
porc  ou  d'autres  animaux ,  et  la  membrane  interne  de  ces  kystes 
porte  un  grand  nombre  de  tètes  de  taanlas;  en  outre,  il  se  fait  une 
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abondante  prolifération  de  cellules  secondaires,  qui  ont  l'apparence  1 

d'une  boue  grisâtre,  mais  dont  chaque  parcelle  est  une  colonie  de  I 

nombreux  germes  de  lœnia.  M.  Bieler  montre  sous  le  microscope  I 

un  ama3  d'une  cinquantaine  de  ces  germes,  dont  l'ensemble  par&tt  ] 
â  l'œil  nu  comme  un  grain  de  poussière. 

On  peut  comprendre,  par  cette  déoionstratioD,  combien  il  est  dan- 
gereux d'utiliser  les  viscères  d'un  animal  atteint  de  ces  kystes,  et  I 
combien  la  sévérité  de  la  police  sanitaire  est  indispensable  pour  | 
éviter  des  accidents  aux  consommateurs. 


SEANCE  DU  18  AVRIL  18S8. 
Prùaidence  de  M.  E.  Cbuahh,  vice-président. 
Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
Couimunlca lions  sclentlliques. 

M.  Henri  Dufouh  présente,  au  nom  de  M.  Bossy,  instituteurjâ 
Cossonay,  un  graphique  météorologique  de  cette  localité  pour  1887, 
«t,  pour  la  même  année,  les  observations  pluviom étriqués  de  quatre 
stations  de  La  Vallée,  faites  par  M,  Gautliter,  instituteur,  au  Sen- 
tier. Ces  observations  montrent  l'influence  des  forêts  du  versant 
sur  la  quantité  de  pluie  qui  tombe. 

M.  Renevler,  professeur,  entrelient  la  Société  d'une  course  géo- 
logique qu'il  vient  de  faire,  pendant  les  vacances  de  printemps,  avec 
M.  le  Dr  Guebhard ,  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  dans  les 
Alpes-Maritimes,  de  Grasse  à  Escragnolle. 

Cette  excursion  avait  essentiellement  pour  but  d'examiner  les 
conditions  stratigraphiques  du  gault  de  Ciars  et  du  néoconiien  d'Es- 
cragnolle,  dont  M.  Renevier  a  pu  rapporter  une  belle  série  de  fos- 
siles, et  surtout  de  rechercher  un  petit  gisement  éocêne  à  coquilles 
parfaitenient  intactes,  comme  celles  du  bassin  de  Paris,  don)  il  avait 
reçu  dans  te  temps  quelques  fossiles. 

Grftce  à  une  indication  de  M.  le  professeur  Pavier,  de  Paria,  et  aux 
connaissances  locales  de  M.  Guebhard,  M.  ïtenevier  a  pu  retrouver 
-ce  joli  gisement,  qui  constitue  un  petit  lambeau  éocène  isolé  au  mi- 
iieu  des  terrains  jurassiques,  et  perdu  dans  un  pays  désert,  dit 
Castéou  d'Infer.  11  en  a  rapporté  une  quinzaine  d'espèces  très  bien 
conservées,  parmi  lesquelles  Cerit  DiaboH,  C.  plfeatum,  C.  eleffan», 
C.  Iiexagowim.  C'est  exactement  la  faune  de  la  couche  à  certtes  des 
Diablerets,  Faudon,  St  Bonnet,  Brancha)',  etc.,  mais  ici  les  coquilles 
sont  absolument  intactes. 

M.  Henri  Dulour,  professeur,  montre  un  instrument  portatif 
pour  la  mesure  de  la  tension  électrique  de  l'air,  électromètre  de  M. 
le  professeur  Excur,  de  Vienne,  aménagé  pour  un  transport  facile, 
dans  lequel  les  feuilles  d'or  sont  remplacées  par  des  feuilles  d'alu- 


Le  même  fait  passerquatre  photographies  d'éclairs  faites  en  Amé- 
rique, hommage  de  la  Société  météorologique  de  Londres.  —  Une 
cinquième  photographie  circule,  représentant  la  station  mëtéoi'olo- 
gique  du  Sâutis,  avec  ses  nombreux  paratonneires. 

M.  Henri  Duf our  décrit  encore  les  expériences  de  M.  Amagat, 
de  Lyon,  sur  la  solidification  des  liquides  sous  pression  et  plus  par- 
ticulièrement du  C*C1*  (dichlorure  de  carbone).  M.  Dufour  fait  passer 
des  photographies  de  ce  liquide  cristallisé  el  démontre  sur  la  plan- 
che noire  la  combinaison  qui  permet  de  laisser  passer  les  rayons 
lumineux  dans  ce  liquide  sous  pression. 


H.  Chuard  est  de  cet  avis  et  dit  qu'il  a  vu  tout  un  établissement 
de  robioelterie  en  nickel;  ce  métal  est  devenu  très  bon  marché, 
depuis  qu'on  trouve  son  silicate  en  grande  quantité  dans  la  Nou- 
velle-Calédonie. 


SEANCE  DU  2  MAI  1888, 
à  l'auditoire  du  Musée  géologique. 
Présidence  de  M.  le  D'  Blsnc,  président. 
jLe  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

ConiiuuDlcations  scientifiques. 


Iepi 
Lie  professeur Henevler,  profitant  de  ce  que  la  Société  est 
nie  à  l'auditoire  du  Musée  géologique,  a  préparé  une  exposition 
fac-similés  de  fossiles,  et  eu  particulier  de  tortues,  qu'il  a  fait 
&îre  l'automne  passé,  comme  matériaux  d'échange,  et  dont  quel- 
ques-uns ont  été  peints  récemment  par  MM.  GoUîez  et  Berlschinger. 
Le  même  fait  passer  une  boite  contenant  les  séries  comparatives 
des  fossiles  noirs  des  Diablerets  et  des  jolies  coquilles  blanches  du 
gisement  dont  il  a  parlé  dans  la  dernière  séance,  au  Castéou  d'inter 
près  Mons  (Var). 

Enlin,  M.  Reuevler  donne  quelques  détails  sur  le  (tisement  des 
grandes  empreintes  de  palmiers,  acquises  récemment  pour  le  Musée. 

&u  nord-est  de  Vérone  se  trouve  le  petit  bassin  crétacéo-nummu- 
litique  de  Mi»  Bolca,  si  célèbre  par  ses  poissons  fossiles.  Il  repose  sur 
les  calcaires  jurassiques  qui  forment  tout  le  sous-sol  et  s'étendent 
surtout  au  nord.  11  est  traversé  par  des  éruptions  basaltiques  et  re- 
couvert en  partie  par  leurs  épanchements  et  leurs  agrégats  volca- 
niques. M.  Renevier  expose  à  ce  sujet  la  carte  géologique  du  Véro- 
nais,  de  M.  E,  Nicolis,  et  un  profil  au  i  :  12,500e  au  travers  du  bas- 
sin, que  M.  Nicolis  a  bien  voulu  préparer  pour  la  circonstance.  La 
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couche  à  poissons  de  Bolca  occupe  la  base  des  couches  éocènes. 
Au-dessus  viennent  ies  couches  coquilliéres,  puis  des  baucg  épais 
d'agrégats  volcaniques,  parfois  fossilifères.  C'est  au  milieu  de  eea 
agrégats  que  se  trouvent  intercalés  trois  bancs  principaux  de  schis- 
tes bitumineux.  Celui  du  milieu  contient  des  lignites  av.ec  eroeodiles, 
etc.  ;  J'inférieur  et  le  supérieur,  des  plantes  fossiles.  L'horizon  supé- 
rieur de  schistes  à  végétaux  est  celui  de  Chiavon  ;  l'inférieur  est  ce- 
lui de  Végroni,  d'où  proviennent  nos  grandes  plaques,  que  la  Société 
ira  visiter  à  la  lin  de  la  séance.  Tout  ceci  a  beaucoup  d'analogie  de 
faciès  avec  notre  aquitanien  de  Rochette ,  mais  l'âge  parait  être  un 
peu  plus  ancien,  éocène  supérieur  ou  oligocène  inférieur  '?  Ce  sera 
à  la  paléontologie  de  prononcer. 

Notre  plus  grande  plaque,  de  3™.20  sur  lin.35,  porte  un  palmier 
complet,  reçu  sous  le  nom  de  Latanites  Maj^milianî ,  Vis.  A  l'extré- 
mité d'un  tronc  de  Im.lO  partent  4  pétioles  de  70  centimètres  ài^-lO 
de  longueur,  terminés  chacun  par  un  limbe  flabelliforme  de  50  à  70 
centimètres  de  rayon. 

Deux  autres  plaques ,  un  peu  moins  grandes,  portent,  l'une  deux 
feuilles,  l'autre  une  seule,  de  palmier  à  feuilles  pennées,  reçues  soua 
le  nom  de  Phamicites  itaUcm,  Mass.  Ces  3  feuilles  sont  de  Im.TO  à 
201,50  de  longueur  ;  leur  limbe  a  jusqu'à  Im.eo  et  les  folioles  jusqu'À 
1  mèlre. 

Ces  trois  pièces  seront  un  bel  ornement  pour  notre  futur  Husée. 
Pour  le  moment,  faute  de  place,  elles  sont  entreposées  dans  une 
salle  de  rez-de-chaussée,  sous  le  Musée  archéologique,  avec  la 
grande  pirogue  des  palatales  et  d'autres  grandes  pièces  d'antiquités. 
C'est  lu  que  la  Société  va  les  visiter. 

M.  le  professeur  F. -A.  Forel  a  étudié  les  réfractions  et  mirages 
pendant  un  voyage  récent  en  Algérie  et  en  Tunisie  ;  il  y  a  vu  les  trois 
formes  classiques;  réfractions  d'hiver  avec  mirage,  réfractions  d'été 
et  Fata  Morgana.  U  les  a  vues  aussi  belles,  mais  non  plus  belles  que 
celles  qu'il  a  étudiées  sur  le  lac  Léman. 

M.  Jeau  Dufour  présente  les  résultats  de  recherches  faites,  en 
collaboration  de  M.  le  professeur  Cliiianl,  sur  Vinfluence  du  sulfa- 
tage des  vignes  sur  la  qualité  de  la  récolte.  Dans  les  vignes  atteintes 
du  mildiou,  les  feuilles  ne  peuvent  plus  fonctionner  d'une  manière 
nonnale,  et  la  production  du  sucre  subit  un  ralentissement  qui  se 
traduit  d'une  manière  très  appréciable  au  moment  de  la  récolte.  Des 
sondages,  faits  dans  les  dilTérents  vignobles  du  canton,  ont  montré, 
en  elTet,  que  les  moûts  provenant  de  vignes  non  sulfatées  sont  pres- 
que constamment  moins  riches  en  svcre  que  ceux  récoltés  dans  les 
parehets  voisins,  traités  par  la  bouillie  bordelaise  ou  l'eau  céleste. 

Les  écarts  obtenus  sont  souvent  assez  considérables;  ainsi,  pour 
Lausanne,  Lutry,  Concise,  etc.,  on  trouve  des  différences  maxi- 
males de  3.Ô  &  3.8  degrés  de  la  sonde  Guyot,  en  faveur  des  moûts 
sulfatés. 

Les  vins  provenant  de  vignes  traitées  sont  aussi  plus  riches  en 
^cool  que  ceux  des  vignes  non  sulfatées.  Les  recherches  ont  porté 
sur  44  échantillons.  La  dilTérence  en  faveur  des  vins  sulfatés  a  été 
trouvée  en  moyenne  de  0.86  0/0. 

M.  E.  CnuARb,  professeur,  ajoute  &  la  communication  faite  par  M. 
J.  Dufour  quelques  observations  concernant  la  composition  des  vins 
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non  sulfatés,  comparée  à  celle  des  vins  sulfatés.  Outre  la  dlffërence 
notable  dans  la  proportion  d'alcool,  en  faveur  des  vins  sulfatés,  il  a 
été  oonstalé  que  l'extrait  sec,  préparé  à  lOO»,  est  tonjours  plus  fort 
dans  ces  derniers  que  dans  les  vins  provenant  de  vignes  atteintes 
par  le  mtldew  et  non  traitées.  Quelques-uns  de  ces  vins  non  sulfatés 
fournissaient  même  un  extrait  si  faible,  qu'eu  leur  appliquant  la 
méthode  d'appréciation  habituelle  on  eût  pu  les  considérer  comme 
gallisés,  et  cependant  on  avait  toutes  les  garanties  possibles  de 
leur  pureté. 

La  détermination  des  acides  libres  (exprimés  en  acide  tartriquet, 
dans  les  vins  sulfatés  et  non  sulfatés,  a  conduit  à  un  résultat  assez 
inattendu.  Dans  certains  parchets  (Tartegnins,  Nyon,  Aigle,  etc.),  où 
la  proportion  moyenne  d'alcool  était,  en  1887,  comprise  entre  9  et 
lOo/o,  les  vins  tion  mlfatéa  ont  monti-é  régulièrement  une  acidité 
plMs  forte  que  les  vins  sulfatés.  Dans  d'autres  vignobles  (Orbe,  Eclé- 
peni^  Frangins,  etc.),  où  la  proportion  moyenne  d'alcool  est  plus 
faible  et  oscilie  entre  T  '/■  et  9  o/d,  pour  les  échantillons  examinés, 
la  quantité  d'.-icides  libres  est  au  contraire  plus  faible  chez  les  vins 
non  sulfatés.  Il  n'est  pas  possible  de  hasarder  en  ce  moment  une 
explication  de  ces  singulières  anomalies,  qui  n'ont  apparu  qu'au 
moment  oii  les  auteurs  de  ces  observations  ont  dressé  le  tableau 
{[éDéral  des  résultais  d'analyses,  alors  que  le  matériel  qui  les  avait 
fournies  n'était  plus  entre  leurs  mains.  La  prochaine  récolle,  si  elle 
peniiet  de  renouveler  ces  constatations,  en  fournira  peut-être  aus^ 
une  explication  satisfaisante. 

Des  doutes  ayant  été  élevés  par  M.  Guillemin  sur  l'exactitude 
des  données  du  glucomélre,  M.  Chl'ard  donne  des  explications. 


SÉANCE  DU  16  MAI  1888. 
Présidence  de  M.  le  D'  Blano,  président. 

Le  procès -verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

H.  Ganty-Berney,  h  Chàteau-d'Œx,  est  présenté  comme  candidat  ~ 
par  HH.  Blanc  et  Chuard. 

M.  E.  Renevier  fait  hommage  à  la  Société  du  second  numéro  de 
£éIo^ae  geotogicae  HeU-etiae,  bulletin  de  la  Société  géologique  suisse. 

Couiiiiuulcations  scieiittliques. 


M.  R.  Gulsan,  ingénieur,  fait  circuler  un  a  coco  de  mer»,  que 
M.  Roui! lard,  juge  a.  l'iie  Maurice,  envoie  à  la  Société.  11  donne  sur 
ces  fruits  les  renseignements  suivants  : 

Souvent  les  marina  naviguant  dans  les  mers  des  Indes  recueil- 
laient a  la  surface  de  la  mer  un  énorme  fruit,  dont  la  forme  étrange 
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lui  valut  de  la  part  des  mateloLs  un  nom  gi'ossier,  mais  cai-actérîsti- 
que.  Jamais  on  n'avait  vu  l'artire  qui  le  produisait,  aussi,  croyant 
qu'il  provenait  d'une  plante  sous-marine,  recut-il  le  nom  de  coco  de 
mer.  Grâce  à  sa  provenance  mystérieuse,  ce  fruit  jouissait  de  la  ré- 
putation de  posséder  des  propriétés  merveilleuses.  En  tout  cas, 
c'était  un  fruit  rare. 

Il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  on  découvrit  dans  deux  ou 
trois  des  nombreux  Ilots  qui  forment  l'arcbipel  dés  Seychelles,  le 
palmier  qui  produit  ce  fruit  étrange,  auquel  on  donna  le  nom  de 
Lodoicaa  Seyoheltenais  ou  Lodoiam  Seyckallarvm.  Ce  palmier  pousse 
sur  le  rivage  de  ces  petits  Ilots;  le  fruit,  enveloppé  de  sa  gaine 
fibreuse,  tombe  à  la  mer,  ou  est  enlevé  par  les  vagues  et  entraîné 
parles  courants,  celui  deMozambique  entre  autres;  il  était  repêché 
parfois  à  plus  de  500  lieues  de  son  lieu  d'origine,  soit  entre  Ceylan 
et  Sumatra,  soit  au  sud  de  Madagascar,  k  la  latitude  de  Natal. 


M.  R.  Guisan  présente  un  profil  du  fond  du  lac  entre  Ouchy  et 
Evian,  dressé  à  l'occasion  d'études  qui  se  font  pour  établir  entre  ces 
deux  localités  une  correspondance  téléphonique. 

M.  Paul  Mayor  raconte  qu'il  a  vu  au  fond  do  l'eau,  à  deux  et 
trois  mètres  de  profondeur,  sur  les  côtes  des  Etats-Unis,  des  roches 
striées.  Il  demande  si  ces  stries  ne  seraient  pas  glaciaires. 

M.  Rknevieb  répond  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  roches  striées 
de  provenances  diverses. 


SÉANCE  DU  0  JUIN  1888. 
Présidence  de  M.  le  D'  Blanc,  présiJent. 

Le  procès-verbal  de  la  derriiêre  séance  est  lu  et  adopté  avec  une 
réserve. 

M.  Ganty-Berney ,  instituteur,  i  Château-d'Œx,  est  proclamé 
membre  de  la  Société. 

M.  le  président  donne  le  programme  de  la  journée  du  20  juin,  à 
Payeroe. 

Sont  proposés  comme  candidats  :  MM.  l.-L.  Chuard,  colonel; 
Neiss,  docteur;  Champion,  voyer;  L.  Baud,  directeur. 

M.  de  Sinner  ayant  démissionné  de  ses  fonctions  de  commissaire- 
vérificateur,  M.  E.  Rsnevier  sera  prié  de  le  l'emplacer  provisoire- 


ComtniiDlcations  scientifiques. 

M.  Schnetzler,  professeur,  présente  un  exemplaire  i'Eremurus 
robustm  Regel.  Celte  belle  liliacée,  de  la  tribu  des  Asphodèles,  est 
originaire  du  Turkestan.  La  fleur  est  protérandrique,  c'est-à-dire  que 
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le  pollen  d'une  fleur  est  prêt  pour  la  fécondation,  avant  que  le  gyné- 
cée de  la  même  fleur  soit  en  état  d'être  fécondé.  L'ovaire,  d'un  beau 
jaune  citron,  doit  attirer  les  insectes  qui  viennent  chercher  du  miel. 
11  a  constaté  que  la  coloration  jaune  de  l'ovaii'e  provient  d'une  huile 
jaune  qu'on  peut  extraire  à  l'aide  de  l'alcool. 

Cette  plante  a  été  cultivée  à  Lausanne  chez  M.  François  Pittet, 
horticulteur. 

M.  Gollfez  décrit  la  tortue  trouvée  à  lu  Borde  par  M.  Lugeon. 
Les  caractères  généraux  rattachent  ce  chélonien  au  genre  Cistudo 
et  l'individu  trouvé  appartient  à  une  espèce  nouvelle,  On  connaissait 
jusqii'ici  trois  Cistudes  de  notre  mollasse,  la  G.  Razoumowsky,  très 
lai^e  ;  la  C.  MorloU,  connue  par  quelques  fragments  de  son  plastron, 
et,  enfin,  la  C.  Heeri,  qui  se  rapproche  de  l'espèce  nouvelle  dont  il 
est  ici  question.  M.  Gulliez  fait  la  description  sommaire  des  carac- 
tères qui  établissent  la  distinction  entre  cette  espèce  et  la  C.  Heeri; 
il  donnera,  du  reste,  dans  notre  Bulletin,  la  description  complète. 
Curieuse  coïncidence,  la  plus  belle  tortue  de  la  mollasse  suisse 
trouvée  jusqu'à  présent  était  présentée  il  y  a  quelques  années  à 
notre  Société  par  notre  savant  et  regretté  collègue  M.  Ph, delà  Harpe. 
1163  iors,  on  n'a  plus  trouvé  de  tortue  chez  nous,  jusqu'à  cet  exem- 
plaire, lequel,  à  son  tour,  peut  être  déclaré  le  plus  beau.  M.  Colliez^ 
d'accord  avec  M.  Lugeon,  propose  de  dédier  cette  Cistude  à  M.  Por- 
tis,  professeur  à  Rome,  savant  distingué  qui  vient  de  donner  une 
monographie  très  complète  de  nos  chéloniens  tertiaii'es;  on  l'ap- 
pellera donc  Ciatudo  PortUi. 

I  M.  F. -A.  Forel,  professeur,  raconte  ses  impressions  sur  les- 
phénomënes  de  lumière  et  de  couleur  obsen'és  en  Algérie  et  com- 
liarés  à  ceux  des  Alpes. 

Dans  les  contrées  méridionales,  comme  dans  les  hautes  altitudes, 
l'alinosphère  est  plus  transparente,  la  lumière  plus  intense,  les  cou- 
leurs plus  vives.  La  flore,  en  particulier,  parait  plus  éclatante.  Cet 
éclat  n'est  pas  objectif,  mais  il  est  dû  à  l'éclairage  plus  brillant  Des 
fleurs  des  Alpes,  apportées  parfaitement  fraîches  dans  la  plaine,  n'y 
présentent  plus  la  môme  intensité  de  couleurs  ;  des  pierres  récoltées 
dans  les  Alpes  et  en  Algérie  semblent  pâlir  sous  nos  ciels  brumeux. 

Les  mêmes  faits  se  reconnaissent  dans  la  couleur  des  eaux.  La 
Méditerranée  a  presque  la  même  nuance  que  le  Léman  ;  elle  a  les 
nos  4-8  de  l'échelle  Forel,  tandis  que  le  Léman  arrive  aux  nos  6-8  en 
biver,  10-12  en  été.  La  plus  grande  limpidité  des  eaux  de  la  Médi- 
terranée explique  cette  petite  différence  dans  la  mesure  ;  le  rayon 
lumineux  y  traverse  une  plus  grande  épaisseur  d'eau.  Or^  l'on  sait 
qu'une  solution  bleuâtre  tire  d'autant  plus  vers  te  bleu  que  son 
son  épaisseur  est  plus  grande.  Quant  h  l'éclat  plus  brillant  du  bleu 
de  ia  Méditerranée,  il  provient  d'un  éclairage  plus  vif. 

De  même  dans  les  sources  limpides  de  l'Algérie,  Arn-Tellout,, 
Hammam-Sidi-Meçid,  ou  les  lacs  bleus  des  Alpes  (lac  Lucel,  vallon 
d'Arolla)  ont  le  même  bleu  que  celui  du  Léman,  mais  plus  intense 
et  plus  brillant. 

IL  Golllez  présente  à  la  Société  quelques  observations  nouvelles 
mir  les  terrains  crétaciques  moyens  de  la  vallée  de  3oux.  Après  avoir 
dté  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  la  présence  de  ces  terrains  dans 
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La  Vallée,  M.  Golliez  fait  voir  comment  il  y  a  constaté  le  complet 
développement  du  gault  et  de  l'aptéen  et  comment  il  est  obligatoire 
de  se  reprësenLer  ces  couches  comme  occupant  leur  place  tout  le 
long  de  La  Vallée.  (Voir  aux  mémoire».! 


ASSEMBLEE  GENERALE  DU  20  iUlN  1888,  A  PAYERNE. 
Présidence  de  M.  Blanc,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  quatre  candidatures,  celles  de  MM.  Pflster, 
Champion,  pharmacien;  Joly  et  Gueissaz. 

MM.  Chuard,  préfet;  JVetss,  docteur;  Baud  et  Champion,  voyer, 
sont  reçus  membres  de  la  Société. 

M.  le  président  pi^sente  son  rapport  annuel  sur  la  marche  de  la 
Société.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Golliez  lit  le  rapport  de  la  Commission  de  vérification  des 
comptes,  composée  de  MM.  Renevier,  de  Blonay  et  du  rapporteur. 
Elle  propose  l'établissement  d'un  compte  de  rentier,  l'étude  du  re- 
maniement des  fonctions  de  caissier  et  l'approbation  des  comptes 
présentés.  Elle  propose,  en  outre,  des  remerciements  au  Comité,  & 
M.  Feilet,  au  caissier  et  au  bibliothécaire. 

Ces  conclusions  sont  adoptées. 

Trois  membres  honoraires  sont  à  remplacer;  on  propose  VOL 
Risler  et  Paul  de  Gasparin  (présentés  par  MM.  Bieler,  Chuard  et 
J.  Dufour).  "  ' 

Une  autre  lettre  propose  M.  Coaz,  inspecteui'  fédéral  des  forâtft' 
(présenté  par  MM.  Forel,  Bieler  et  Schnetzler). 

Ces  Messieurs  sont  nommés  membres  honoraires  de  la  Société' 


ime  MM.  Blanc  et  Chuard  comme  délécpiés  à  la 

réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  k  Soleure. 

M.  Jienevier  est  nommé  membre  de  ta  commission  de  vérification' 

des  comptes,  dont  il  a  fait  partie  jusqu'ici  à  titre  provisoire. 


Communieatious  scieiitiliques. 

'  'm.  le  professeur  H.  Brunner,  en  étudiant  l'action  des  hydro 
<;arbures  aromatiques  nitrés  sur  les  phénols,  a  constaté  quil  se 
forme ,  outre  le  nitrobenzol  et  la  résoi'Cine ,  une  matière  colorante 
identique  ii  la  diazorésorullne  de  Weselsky  et  à  la  matière  colorante' 
obtenue  par  Liebermann  par  action  de  l'acide,  nitrosylsul/urique  sur 
la  résorcme.  M.  Brunner,  en  poursuivant  cette  étude,  en  parUe  avec 
ses  assistants,  &DI.  Krœnier  et  Chuil,  a  pu  donner  une  explication 
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de  la  réaction  des  ni  Iro  sodé  rivés,  de  la  réaction  iJe  Liebermann,  et 
A  coDstaté  que  cette  réaction  repose  sur  in  formation  de  matières 
colorantes,  cl'une  superbe  fluorescence  et  de  propriétés  dichrofques 
remarquables,  et  il  appelle,  à  cause  de  cela,  ces  matières  colorantes 
les  IiicJivoïn,es.  Il  a,  en  outre,  constaté  que  les  dichroïnes  se  forment 
par  l'action  du  chlorure  et  du  bromure  de  nitrosyle,  qui  se  dégagent 
dans  l'eau  régale  et  l'eau  régale  bromée,  sur  les  phénols  qui,  comme 
pour  les  réactions  précédentes,  doivent  appartenir  à  la  série  a  meta  »; 
un  oxhydryle  se  place  vis-.'i-vis  d'un  atome  d'azote  dans  la  position 
4  para  »-  Ceci  explique  aussi  l'observation  faite  par  M.  Brunner, 
que  le^  acides  para-amidophénolsulfoniques  se  transforment  en  di- 
chroïnes par  une  distillation  sèche.  Suivant  le  groupement  des  antres 
oxhydryles  vis-à-vis  de  l'azote,  M.  Brunner  distingue  entrez  — di- 
diroïnes  et  ^  —  dichrofnes.  A  côté  des  dichroïnes  se  forment  pres- 
que toujours  des  matières  colorantes  non  fluorescentes,  dérivant  du 
radical  nitryle,  que  M.  Brunner  désigne  comme  Oxychroines.  Enfin, 
les  phénols  dont  les  nifrosodérivés  sont  des  Ghlnonoxides,  comme 
par  exemple  le  Thymol,  forment  des  matières  colorantes  d'une  autre 
constitution  que  les  précédentes  et  sans  fluorescence,  les  Chroînes. 

M,  Henri  nufour,  professeur,  montre  à  la  Société  les  premiers 
tracés    obtenus  avec  un  hygromètre  enregistreur  à  lame  de  bau- 

"         H    *•. 


.  Et.  Guillemln,  ingéni 


1  mémoire  sur  Yorigine  de» 


_,e  développement  remarquable  des  queues  de  comètes  est  attri- 
Lé  par  M.  Faye  à  une  force  répulsive  proportionnée  a  la  surface. 
M.  C.  Flammarion,  considérant  la  vitesse  prodigieuse  que  certaines 
comètes  ont  acquise  dans  le  voisinage  du  soleil,  estime  que  le  phé- 
nomène est  dû  à  de  la  matière  impondérable. 

Ces  deux  hypothèses  ne  sont  pas  contradictoires,  caria  force 
répulsive  étant  proportionnelle  à  la  surface,  son  rapport  avec  la 
toce  attractive  est  proportionnel  k  celui  de  la  surface  au  volume, 
tfest-à-dire  en  raison  inverse  du  diamètre  des  molécules  soumises 
&  raclion  des  dites  forces. 

Si  donc  les  molécules,  désagrégées  par  la  chaleur,  deviennent 
ihUniment  petites,  la  force  attractive  devient  nulle  relativement 
â  la  force  répulsive;  ensorte  que  l'état  pondérable  ou  impondé- 
Rible  de  la  matière  pourrait  s'expliquer  par  une  simple  division 
plus  ou  moins  grande  de  ses  molécules. 

Après  Ja  condensation  du  système  solaire,  les  parties  les  plus 
divisées  de  la  nébulosité  furent  repoussées  par  la  chaleur  et  l'en- 
semble présenta  l'apparence  d'une  nébuleuse  analogue  à  celle  de 
rOrion,  au  sein  de  laquelle  on  distingue  plusieurs  soleils  plongés 
dans  une  vapeur,  qui  a  bien  plus  l'aspect  d'une  substance  cométaire 
repoussée,  que  celle  d'une  matière  en  état  de  condensation,  telle 
qn'on  se  le  figure  d'après  l'hypothèse  de  Laplace. 

Une  partie  de  la  nébulosité  s'est  perdue  dans  l'espace,  une  autre 
partie  s'est  condensée  peu  k  peu,  en  formant  des  comètes  qui  sont 
■Ûées  se  fixer  et  se  désagréger  autour  d'autres  mondes.  Enfin,  la 
plus  grande  partie  est  restée  fixée  au  système  solaire;  de  nom- 
breuses comètes,  dont  les  éléments  se  sont  disséminés,  ont  donné 
Beu  à  plusieurs  anneaux  de  poussières  cosmiques;  ceux-ci  se  sont 
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successivement  condensés  dans  les  Lenips  ; 
reprises,  traversé  l'orbite  terrestre. 

Prochainement,  nous  esaminerona  l'inflaence  exercée 
corpuscules  cosmiques  sur  le  relief  du  sol  et  sur  le  climat. 

M,  le  professeur  Sclinelzier  parle  du  mouvement  rotatoire  du  I 
protoplasma  dans  les  cellules  de  Chara  frayilis  et  â'Elodea  t 

M.  Charles  Dufour.  professeur,  à  Morges,  donne  les  rensei- 
gnements qu'il  a  pu  recueillir  relativement  à  la  trombe  qui  est  ap??' 
parue  sur  le  lac  Lémaa,  devant  CuUy,  le  1!^  août  1887,  et  qui,  pea*' 
dant  huit  minutes,  a  parcouru  un  espace  de  6100  métrés.  La  colonna 
de  cette  trombe  avait  une  hauteur  de  106  mûtres.  {W  ' 

M.  Jean  Dufoui*  montre  des  cartes  établissant  la  situation phgf'  , 

loxérique  actuelle  rfu  vignoble  mrichois.  Le  parasite  y  a  été  découvef  | 

en  ■1886;  puis,  en  1887,  de  nombreuses  taches  nouvelles  ont  éb  . 

constatées.  Le  vignoble  de  Regensberg-Dielsdorf  est  atteint  d'un^  ! 
manière  très  grave  et  paraît  voué,  dans  un  avenir  assez  prochain, 
à  une  destruction  cerlai/ie. 

M.  J.  Dufour  met  ensuite  en  circulation  des  chenilles  de 
raie  de  la  vigne,  un  parasite  fort  ancien,  mais  encore  peu 
chez  nous.  Ces  chenilles  ont  été  récoltées  à  Aigie,  ces  jours  derw 
niers,  par  M.  Colomb,  régent. 

M.  F.-A.  Forel  décrit  les  phénomènes  de  dispersion  chromatiquti 
datis  l'eau,  ka  foyer  de  convergence  des  surfaces  cylindroldes  a^ 
vagues,  les  lignes  de  concentration  lumineuse  qui  se  dessinent  â_ 
le  soi  montrent  les  couleurs  du  spectre  par  dispersion  à  la  surfïctt 
de  réfraction  de  l'eau.  Le  soleil  étant  le,  centre  d'illumination,  lÀ 
rouge  est  extérieur,  le  bleu  intérieur  à  ces  ligues.  Le  phénomf 
est  d'autant  plus  brillant  que  la  lumière  est  plus  vive  et  que  l'e  . 
est  plus  limpide,  chaque  forme  de  vague  demandant  du  reste  une 
profondeur  déterminée  de  l'eau  pour  que  le  foyer  de  convergence 
frappe  sur  le  sol. 

M.  Forel  l'a  étudié  dans  les  eaus  admirablement  transparentes  du 
lac  Lucel,  vallon  d'Arolla  (Valais)  et  de  la  piscine  de  Hammam-Sidi- 
Heçid,  près  Constantine,  sous  le  soleil  également  puissant  de  Iei 
i-égion  alpine  et  du  ciel  de  l'Algérie.  Dans  le  lac  Léman,  l'apparition 
est  beaucoup  plus  rare,  mais  elle  y  est  cependant  parfois  visible. 

M.  Forel  annonce  la  capture  d'un  nouvel  exemplaire  de  Gordius 
aquatieus  dans  les  eaux  du  Léman  par  les  pécheurs  d'Ouchy.  Ce  ver, 
parasite  des  sauterelles  et  déposé  par  elles  dans  les  eaux  terrestres, 
est  entraîné  accidentellement  dans  le  lac,  à  la  faune  normale  duquel 
il  ne  saurait  appartenir. 
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SÉANCE  DU  4  JUILLET  1888. 
Présidence  de  M.  H.  Blanc,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

MM.  I^fister ,  Champion,  pharmacien;  Joly  et  Gueissaz  sont  pro- 
clamés membres  de  la  Société. 

M.  le  président  lit  des  lettres  de  remerciements  de  M.  Louis  Du- 
four,  ancien  professeur,  auquel  un  télégramme  avait  été  adressé 
de  Payeme,  de  MM.  Risler  et  Goaz,  nommés  membres  honoraires. 

Communications  scientifiques. 

M.  Ancistein.  Les  fonctions  abéliennes.  [Voir  aux  mémoires.] 

M.  Euflène  Piccard,  Origine  et  développement  d'un  troisième 
cotylédon  chez  plusieurs  espèces  du  genre  Opuntia.  (Voir  aux  mé- 
moires J 

MM.  Jean  Dufour  et  Favrat  ajoutent  quelques  observations  sur 
le  môme  sujet 

M.  le  Dr  Schardt  décrit  plusieurs  gisements  de  terrains  quater- 
naires avec  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce. 

La  première  station  se  trouve  au  S.-O.  de  Nyon  (aux  Tattes),  où 
la  rive  du  lac  Léman,  coupée  en  falaise,  offre  une  succession  régu- 
lière d'argile  glaciaire  (à  fleur  de  l'eau),  de  sables  et  graviers  (4-5^), 
suivie  d'une  couche  de  craie  lacustre  (0.40^),  terrain  qui,  jusqu'à 
présent,  n'a  pas  été  cité  parmi  les  sédiments  du  lac  Léman.  Cette 
craie  renferme  de  nombreuses  coquilles  lacustres  [Limnées ,  Pla- 
norbes,  Sythinia,  etc.).  Un  lit  de  graviers  et  de  sable  sépare  la  craie 
lacustre  d'une  couche  de  limon  argileux  avec  coquilles  terrestres. 
Ce  terrain  est  très  semblable  à  une  couche  de  2m  d'épaisseur  qui 
affleure  sur  la  rive  gauche  de  la  Promenthouse,  en  aval  de  la  scierie 
du  Cordex.  Ses  allures  rappellent  beaucoup  celles  du  loess,  à  quoi 
s'ajoute  encore  sa  faune ,  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
loess.  Pendant  qu'aux  Tattes  ce  terrain  repose  sur  des  graviers 
charriés,  sa  base  est  formée  au  Cordex  par  l'argile  glaciaire  à  galets 

striés. 

Un  troisième  dépôt  quaternaire  décrit  par  M.  Schanlt  est  une  sorte 
de  terre  calcaire  et  tufeuse  qui  se  forme  fréquemment  sur  le  par- 
cours des  sources  inconstantes  qui  se  perdent  dans  les  prairies. 
Sur  les  deux  rives  de  l'Orbe,  en  aval  de  Vallorbes,  ce  terrain  forme 
une  nappe  assez  étendue ,  surtout  en  un  endroit  nommé  la  Califor- 
nie. La  faune  de  mollusques  se  compose  de  40  espèces,  toutes  ter- 
restres, sauf  quelques  espèces  palustres,  et  qui  vivent  encore  dans 
la  région.  Un  dépôt  analogue  avec  les  mômes  coquilles  a  été  mis  à 
nu  à  Territet  près  Montreux,  sur  l'emplacement  du  nouvel  hôtel  des 
Alpes.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  F.-A.  FOREL  cite  quelques  faits  relatifs  i\  la  présence  de  plu- 
sieurs de  ces  coquilles  dans  le  lac  Léman,  en  particulier  dans  la 


XXX  PROCES-VERBAUX 

rade  de  Morges,  où  certaines  espèces  de  Bythinia  forment  quelque-   ^ 
fois  des  taches  blanches  visibles  au  loin. 

MM.  Renevier  et  Golliez  parlent  encore  sur  les  sujets  de  la 
communication  de  M.  Schardt. 

M.  F.-A.  Forel  apporte  un  bloc  de  calcaire  très  dur  (crétacé 
moyen)  de  la  gorge  de  Rhumel,  à  Gonstantine  (Algérie),  perforé  par 
VHelix  aspersa.  Les  trous  dans  lesquels  loge  l'animal  ont  jusqu'à 
10  à  12  centimètres  de  profondeur;  ils  sont  percés  de  bas  en  haut. 
G'est  un  fait  déjà  signalé  par  Kobelt,  pour  cette  même  espèce,  dans  ^ 
les  gorges  de  Tisser,  près  de  Palestre,  et  pour  VHelix  Mazzulii  Jan. 
(peut-être  une  variété  de  l'if,  aspersa)  au  Monte  Pellegrino ,  près 
Palerme,  Sicile.  (Voyez  Gh.-Th.  Gaudin,  Bulletin  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles,  VI,  p.  60.) 

M.  Forel  expose  une  photographie  et  des  croquis  d'un  palmier 
(Phœnix  dactylifera)  à  six  têtes  qui  a  cru  dans  le  jardin  militaire  de 
Biskra.  La  division  du  tronc  s'est  opérée  à  la  hauteur  de  lna.50  en-   ,, 
viron  ;  la  division  est  complète.  "" 

M.  Fopel  décrit  un  perfectionnement  apporté  par  lui  au  filet  de 
Mûller  pour  la  pêche  des  organismes  pélagiques.  Le  fond  du  filet 
est  formé  par  un  cylindre  de  bois  de  5  centimètres  de  diamètre  et 
de  15  centimètres  de  longueur,  alourdi  par  du  plomb.  Le  cylindre 
est  fermé  par  une  toile  mobile  fixée  par  un  anneau  de  caoutchouc. 
Après  la  pêche,  cette  toile  est  enlevée  pour  être  lavée  à  loisir  et  est 
remplacée  par  une  toile  nouvelle. 
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du  3  novembre  1887  au  7  novembre  1888. 
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—  Royal  80 ciety.  Scient.  Proceedings ,  V,  7-8;  VI,  1-2.  Scient. 

Transactions,  III,  14;  IV,  1. 

—  University  biological  Association.  Proceedings. 
Edinburgh.  Geolog.  society. —  Ti-ansactions. 

—  Royal  society.  Proceedings,  XII-XIV.  List. 
Kew.      Ûbservatory.  Report 

LONDON.  RoyaJ  microscop,  society.  .lournal,  1887,  C,  6a;  1888, 1-5. 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  172-175. 

—  Linnean  society.  Journal.  Zoologj-,  Botany,  145-149, 151, 158, 

Proceed. 

—  Royai  society.  Proceedings,  259-2^  267-270. 

—  Garrington,  J.-T.  The  entomologisL  [_233,  244,  247],  295-306. 

—  Zoological  society.  Proceedings,  1887,  3-4;  1888, 1-2. 

—  Wtiitaker,  W.  Geological  Record. 
Manchester.  Geological  society.  Transactions,  XIX,  11-20. 

—  Literary  and  philosophical  Society.  —  Proceedings,  XXV- 

XXVI.  —  Memoirs,  X. 


Ottawa.  Geological  and  natur.  History  Survey  of  Canada.  Rapport 
annuel,  IL  Canadian  plants,  ÎII,  IV. 

SiDNEY.  Roval  Sûcietv  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro- 
ceedings, XX, XXL 

—  Australian  Muséum,  Annual  Report. 

Taunton.  Archeological  and  nalural  History.  Proceedings,  1887. 
Toronto.  Canadian  Instilute.  Proceedings,  V,  1. 
Victoria.  Natural  History.  Prodromus  of  the  /.oology,  I-XV. 

Danemark. 

Copenhague.  Académie  royale.  Bulletin,  1887,  2-3;  1888,1. 

—  Naturhistorische   Forening.    Vldenskabelige   Meddelelaer,  ' 

1884-1887. 

France. 
Abbeville.  Société  d'émulation.  Bulletins,  Mémoires,  IV.  Bulletin 

des  procès-verbaux,  1886-1887. 
Alger.  Association  scientifique  algérienne.  Bulletin. 

—  Soc.  algérienne  de  climatologie.  Bulletin,  1886, 1887. 
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Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin,  175-186^ 
Mémoires. 

AiWEGY.  Soc.  florimontane.  Revue  savoisienne,  1887, 11-12  ;  1888, 1-11.. 

Angers.  Société  d'études  scientifiques.  Bulletin. 

—  Acad.  des  se.  et  belles-lettres.  Mémoires. 

AuxERRE.  Soc.  des  se.  histor.  et  natur.  de  l'Yonne.  Bulletin,  41, 1-2^ 

Besancon.  Soc.  d'émul.  du  Doubs.  Mémoires,  6©  sér.,  I. 

BÉziERS.  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  Bulletin. 

Bordeaux.  Soc.  des  se.  hist.  et  natur.  Mémoires,  II,  2;  111,1.  Observât^ 
pluviom.  et  thermom.,  1885, 1886. 

—  Soc.  linnéenne.  Actes,  XL,  XLI. 

Caen.      Soc.  linnéenne  de  Normandie.  Bulletin,  4e  sér.,  I. 

Chambéry.  Acad.  des  sciences.  Mémoires,  XII,  4e  sér.,  I.  Docu- 
ments, VI.  —  Description  géologique  et  paléontologique 
de  la  colline  de  Lémenc. 

—  Société  d'histoire  naturelle  de  Savoie,  1, 1-4;  II,  2. 

Cherbourg.  Soc.  des  se.  natur.  Mémoires,  XXV. 

Dax.        Société  de  Borda.  Bulletin,  1887,  4;  1888, 1-3. 

DuoN.     Académie.  Mémoires,  1885-1886. 

La  Rochelle.  Société  des  sciences  naturelles  de  la  Charente  infé- 
rieure. Annales,  1886. 

Le  Mans.  Soc.  d'agric.  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin,  XXX,  4; 
XXXI,  2,  3. 

LILX.E.     Soc.  géologique  du  Nord.  Annales,  XIV. 

—  Société  des  sciences,  de  l'agriculture  et  des  arts.  Mémoires 
(ne  nous  parviennent  pas  depuis  1880). 

Lyon.      Acad.  des  se,  bell.-Iett.  et  arts.  Mémoires  ;  Sciences  ;  Lettres. 

—  Soc.  d'agricult.,  d'hist.  natur.  et  des  arts  utiles.  Annales. 

—  Lyon  scientifique  et  industriel,  1887,  8-12;  1888, 1-7. 
Montpellier.  Revue  des  se.  naturelles. 

Marseille.  Société  de  statistique.  Répertoire  des  travaux.  Compte- 
rendu,  1886,  1887. 

—  Soc.  scientif.  industrielle.  Bulletin,  1887,  2.  Procès-verbaux. 

—  Soc.  scientif.  Flammarion.  Bulletin,  3©  année. 

Nancy.  Académie  de  Stanislas.  Mémoires,  IV. 

—  Société  des  sciences.  Bulletin,  VIII,  20,  21. 

NDfES.    Soc.  d'étude  des  se.  natur.  Bulletin,  1887, 1-3. 

Paris.     Société  zoologique.  Bulletin,  1887, 2-6;  1888, 1-6. 

—  Académie  des  sciences.  Comptes-rendus,  CV,  18-26;  GVI; 
CVn,  1-18.  Tables. 

—  Soc.  des  ingénieurs  civUs.  Mém.,  1887,  8-12  ;  1888, 1-8.  An- 
nuaire, 1888. 

—  Soc.  géol.  de  France.  Bulletin,  XV,  4-8  ;  XVI,  1-5.  Mémoires, 
IV,  3. 

—  Institut  national  agronomique.  Annales. 

—  Société  minéralogique.  Bulletin,  X,  7-9;  XI,  1-6.  Ire  table 
décennale. 

—  Jeunes  naturalistes.  Feuille,  206-214, 216, 217.  Catalogue,  IIL 

—  Soc.  d'anthropologie.  Bulletin,  X,3-4;  XI,  1-2.  Mémoires, 
ffl,3-4. 
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Paris.     H  ub  ers  on.  Brebissonia. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal,  56,  57. 

—  Soc.  française  de  physique.  Séances,  1887,  avril-déc;  188S, 

janv.-aiars.  Résumé  des  communications,  —  Mémoires 

relatlls  k  la  physique. 
Perpignan.  Soc.  des  Pyrénées  orientales,  XXVin,  XXIX. 
Reims.  Soc,  d'hlst.  natur.  Bulletin.  Proc.-verb. 
St-Dié.  Soc.  philom.  vosgienne.  Bulletin,  12,  13. 
SEMim.  Soc.  des  se.  histor.  et  natur.  Bulletin,  2e  sér.  III. 
Toulouse.  Soc.  d'hist.  natur.  BuHetîn,  1887. 

Hollaudc. 

AMSTEHD.4M.  Acad.  roy.  des  se.  Verslagen  en  Mededeeiingen.  Na- 
turk.  ;  Letterk.  Proc.-verb.,  Jahrboek. 

—  Société  royale  de  zoologie-  Tijdschrifl. 
Batavia.  Magnetical  and  meleorological  observatory. 
Harlem.  Musée  Teyier.  Archives,  m,  1-2.  Catalogue,  5-8. 

—  Soc. hollandaise  des  se.  Archives,  XXII,  2-5. 
Utrecht.  Institut  météorol.  des  Pays-Bas.  Jaarboek. 

Italie. 

Bologne.  Aecad.  délie  scienze  dell'istituto.  Hendiconto,  1886-87. 

Catane.  Accademia  Gioenia  di  sC.  natur.  Âttl. 

Milan.  Reale  Istitulo  lombarde.  Rendiconti,  XX.  Memorie,  XVI,  2. 

—  Soc.  italiana  di  se.  natur.  Atti ,  XXX,  1-4. 

MODÈNE.  Soc.  dei  naturalisa.  Annuario.  Memorie,  ser.  3,  VI.  Rendi- 
conti, m,  p.  49-128. 
Naples.  Station  zoologique.  Mittheilungen,  VIII,  1-2. 

Soc.  toscana  di  se.  natur.  Atti.  Memorie, 
Pavie.     Maggi,  Zoja,  de  Giovanni.   Bollettino  scientifico,  IX,  3-4; 


,  1-2. 


i  lincei.  Atti,  Rit,  4-13;  IVn,   1-12. 


Rome.     Reale  t 

Memorie. 

—  Comitate  geologico  d'Italia.  Bollettino.  XVIII. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  Atti,  V,  2-9. 

Portugal. 

Lisbonne.  Section  des  travaux  géologiques.  Communieacoes,  I,  2. 
Recueil  d'études  paie  ontologique  s.  Faune  crétaclque  du 
Portugal.  Estudo  sobre  os  bilobites;  supplemenlo.  Des- 
cription de  la  faune  jurassique  du  Portugal.  Hollnsques 
lamellibranches;  2^  ordre,  AsiphonidEe. 

Kussie. 

DoKPAT.  Natorforscher  Gesellsch.  Archiv.  Biolog.  Mineralog.  Sitzunga- 
beriehte,  VIII,  2.  Schriften,  2-4. 

—  Meteorologische  Beobachtungen,  1887,  Oct.-Dez.;  1888,  ïan. 
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EKATEaiMBOURG.  Soc.  ouralienne  d'amat.  des  se.  nat.  Bulletin. 
Helsingsfohs.  Soc.  pro  fauna  et  flora  fennica.  Meddelanden.  Acta. 
Kkarkhow.  Soc.  médic.  de  l'Université.  Travaux,  1886-88. 
KiEw.-  Soc.  des  naturalistes.  Mémoires,  IX,  1,  % 
Moscou.  Soc,  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  1887,  4;  1888,  1-2.- 

Nouveaux  mémoires. 
Odessa.  Soc.  des  naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie.  Mém.,  XII,  2  ; 

Xm,  i.  BuUetia. 
St-Pétehsbouhg.  Acad.  impér.  des  sciences.  Bulletin,  XXXII,  1-4. 

—  Id.  Repertorium  filr  Météorologie,  X.  Supplementband,  V. 

—  Observatoii'e  physique  central.  Annales,  1886, 1-2, 
— -      Jardin  împÉrial  de  botanique,  X,  1. 

—  Comité  géologique.  Mémoires,  II,  4,  5;  III,  3.  Bulletins,  VI, 

8-10,  siippl.  —  Carie  géologique,  feuille. 

—  Société  impériale  russe  de  géographie.  Bulletin,  XXIIl,  4-6; 

XXIV,  1-2.  Procès-verbaux,  1887. 

Scandinavie. 

Chbistiania.  Université  royale  de  Norvège.  Aarsberetning.  Forhand- 
linger,  1, 1886.  —  Schtlbeler.  Viridarium  norvegicum.  II. 

—  Commission  géodésique.  Publications. 

Stockholm.  Acad.  royale  des  se.  Bulletin.  Biographie  des  membres. 
(Mémoires)  Handlingar,  Meteor.  Bihang  (suppl.  aux  mém.). 

—  Entomologisk  Tidsltrift.  VIII,  1-4. 
Tbouso.  Muséum.  Aarshefler,  X. 

Upsal.    Societas  regia  scientarium.  Nova  acta,  XIII,  2. 

Suisse. 
Aarau.  Naturforschende  Gesellscfi.  Mittheilungen. 
BA1.E.      Naturl.  Gesellsc.h.  Verhandlungen,  VIII,  2. 
Berne.   Soc.  heivét.  des  se.  natur.  Verhandlungen,  70.  Nouveaux 
mémoires,  XXX,  1. 

—  Conseil  fédéral.  Mémoire  sur  la  construction  du  chemin  de 

fer  du  Gothard,  II. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 

géolog.  de  la  Suisse.  Feuille  V,  XXI;  XXV  et  titre.  Livr.  22, 
texte  et  alias.  Beilage  zur  24  Lief,  II.  Theil. 

—  Nalurforschende  Gesellsch.  Mittheilungen,  1169-1194. 
CoiRE.    Naturf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXX,  XXXI. 
FrauenfëLD,  Naturf.  Gesellsch.  Mittheilungen,  8. 
Fribouho.  Soc.  des  se.  natur.  Bulletin,  1883-87. 

Gelnève.  Soc.  de  phys.  et  d'hisL  natur.  Mémoires,  XXIX,  2. 

—  Institut  national.  Bulletin,  XXVIII.  Mémoires. 

—  Soc.  de  géographie.  Le  Globe.  Bulletin,  XXVH,  1-2.  Mémoire. 

—  Société  botanique.  Bulletin,  IV. 
Laiisan.'4E.  Club  alpin  suisse  [section    des   Diablerets).  Jahrbuch 


et  de  l'Industrie^  1887^21-24;  1888, 
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Lausanne.  Soc. géologique  suisse.  EclogregeologiciBlielveticîe,!,  If. 

NEuaiATEL.  Soc.  des  se.  naturelles.  Bulletin. 

POHRENTRUY.  Soclété  Jurassienne  d'émulation.  Actes. 

St-Gall.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  ûber  die  Thâtigkeit,  1885-86. 

SCHAFFHOUSB.  Schweiz.  entomologische  Gesellsch.  Mittheilungen. 

vn,  10;  vm,  1. 

SiON.       Soc.  murithienne.  Bulletin  des  travaux. 

Zurich.  Naturf.  Gesellsch.  Vierteljahrsschrift,  1886,  3-4;  1887, 1-3. 

—  Schweiz.  meteor.  Beobaoht.,  1886.  Supplementband. 

Amérique. 

Boston.  American  acad.  of  arts  and  sciences.  Proceedings,  XIV,  2. 

—  Natural  history  aociety.  Mem.  IV,  1-6.  Proceedings. 
BuFFALO.  Society  of  natural  sciences.  Bulletin,  V,  2. 
Cambridge.  Mass.  Muséum  of  comparative  Zoôlogy.  Bulletin,  XIU, 

5-10;  XIV,  XV;  XVI,  1  ;  XVII,  1.  Atinual  report,  188«-87. 

—  American  association  for  the  advancement  of  sciences,  Pro- 

ceedings, XXXJV-XXSVI. 

—  Entomolog.-club.  Psyché. 
Chicago.  Academy  of  sciences.  Transactions. 
D.WENPORT.  Acad.  of  nat.  se.  Proceedings. 

JowA-CiTV.  Hinrichs,  GusL  Jowa  weather.  Report,  1886.  —  Fîllh 
biennial  Report.  —  A  few  facts  aboiit  the  Jowa  weather 
service.  —  Flag  signais.  —  The  Jowa  weather  service  and 
how  it  is  supported.  —  Ghoice  sélections  from  the  récent 
bistory  of  the  administration  of  the  stale  University  of 
Jowa.  —  The  climate  of  soutliern  Russia  an  Jowa  com- 
pared.  —  To  my  Friends  cori'espondents  and  Observera. 

Madison.  Wisconsin  Academy  of  se,  arts  a.  letlers.  Transactions. 

Meriden.  Conn,  Scientific  Association.  Transactions,  II. 

New-Haven,  Connecticut  Academv  of  arts  and  sciences.  Transac- 
tions, VU,  2. 

New- York.  Acad.  of  sciences.  Annais,  IV,  1-4.  Ti-ansact. 

—  American  muséum  of  natural  bistory.  Bulletin.  Annual  Re- 

port, 1887-88. 

—  Journal  of  compar.  médecin  and  Surgery,  IX,  1,  2. 
Philadelphie.  Acad.  of  natural  science.  Proceedings,  1887,  1-3; 

1888,  1. 

—  American  philosophical  society.  Proceedings,  125, 127. 

—  Franklin  institute.  Journal,  743-754. 

—  Wagner  free  Institut.  Transactions. 

Kaleigh.  Elisha  Mitchell  Setentiric  Society.  Journal,  1887, 1888. 
Salem,  Mass.  Essex  Institute.  Bulletin,  XVIII,  1-12. 

—  Peabody  Academy  of  science.  Annual  Report.  Memoirs. 
San  Francisco,  California  academy  of  sciences.  Bulletin,  II,  5-8. 
St-Lodis.  Acad.  of  science.  Transactions. 

Washington.  Department  of  agriculture.  Report. 

—  Smilhsonian  institution.  Annual  report. 
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Washington.  Geologicai  survey.  Minerai  Resources  of  the  Un.  St 
Monographs  r  X.  Bulletin,  34-39.  Sislh  Aiin.  Report. 

—  AniericaLti  toedlcal  association.  Transaet.,  Journal,  IX,  J7-2J, 

23-27;  X,  1-6,  8,  10-26;  XI,  i-U,  m. 

—  Rureau  of  ethaology.  Annual  Report.  Perforad  stones  from 

California.  —  The  use  of  goJd  and  other  metals  among  the 
anciens  jnhabilants  of  Ctiiriqui ,  isthmus  of  Darien.  —  Bi- 
bliography  of  the  Eakimo  language.  —  Bibliography  of  the 
Siouan  languages.  —  Work  in  Mouod  exploration.' 

CoRDOBA.  Acad.  nacional  de  cienciaa  de  la  Republica  Argentiiia. 
Boletin,  X,  1,  2;  XI,  1.  Actas,  II,  1;  V,  3. 

Mexico.  Sociedad  cientiHca  Antonio  Alzate.  Meniorias,  I,  4,  9-12; 
II,  1-3. 

Rio  DE  Janëiho.  Museu  naciotiai.  Archivos. 

Santiago.  Wissench.  Verein.  Verliandlungen,  5,  6. 


Kblioteca  nazionale  centrale  Vittorio-Emanuele.  BoUettino  délie 
opère  moderne  stranlere,  i.  Ut.  et  ind.;  Il,  I,  4-6,  indici; 

m,  1-3. 

Bruxelles.  Règlement  général  du  gi'aiid  concours  international  des 
sciences  et  de  l'industrie. 

Cha VANNES,  S.  Eugène  Rambert. 

CoRHEVON,  H.  Le  vote  de  blànae  de  la  Société  Murithienne. 

Chuard,  E.  L'azote  dans  l'air,  le  sol  et  les  pianlee. 

Favbe,E.,  et  ScuARDT,  H.  Revue  géologique  suisse,  XVII,  1886; 
XVrn,  1877. 

Paye,  H.  Sur  les  tempêtes.  Théories  et  discussions  nouvelles. 

Fol,  h.  Recueil  zoologique  suisse,  IV,  4. 

Fol,  B.,  et  Sahasin,  Ed.  Pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les 
eaux  du  lac  de  Genève  et  dans  celles  de  la  Méditerranée. 

FoRDHAH,  H.-G.  Rapport  of  the  e  Local  scientiflc  societies  »  Com- 
mttee.  —  On  a  collection  of  fossils  ft^m  the  upper  Green- 
sand  of  Morden ,  Cambridgeshire.  —  A  naturalist's  calendar 
for  the  northern  border  of  Hertfordshire. —  A  record  of  water 
level  in  a  deep  chalk  welj  at  Barley,  Herts. —  On  Ihe  impor- 
tance of  recording  erratic  bloks.  —  On  local  muséums.  — 
Fog-Dows  at  Odsey.  —  Notes  on  the  structure  sometimes 
developed  in  ehalk.—  Notes  on  boulders  an  boulder-clay  in 
North  Hertfordshire.  —  Provincial  muséums  of  the  United 
Kingdom. 

(Donde  M.  Fordliam.J  Elsden,J.-V.  On  the  microscopic  structure 
of  Boulders  fond  in  the  north  of  Hertfordshire. 
BoNNEY,  T.-G.  On  the  microscopic  structure  of  a  Bouider  from 
the  Cambridge  Greensand  found  at  Aschwell,  Herts. 

FoREL,  F.-A.  La  pénétration  de  la  lumière  dans  les  lacs  d'eau  douce, 
1887,  ■ —  Instruction  pour  rétude  des  lacs. 
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(Don  do  M.  F.-A.  i-'orel.)  Agassiz  iind  aeiner  Freunde  geologische 

Alpenrcisen  in  der  Schweiz,  Savoyen  und  Piémont,  1847. 
Geological  Survey  of  N.  South  Wales.  Geology  of  the  vegetable  creck 

Tin-minning  Field.  Department  of  mines  N.  s.  W.  —  Annual 

Report,  1886. 
GuiLLEMiN,  Et.  HypotliÈse  sur  l'origine  des  comètes. 
Hagenbach,  Ed.,  et  Fohel,  F.-A.  La  température  interne  des  glaciers. 
IIaiio,  Em.  Extraits  de  l'Annuaire  géoiogique,  III,  p.  541-555  :  Aile- 

magne,  Autriche,  SuiBSe. 
Hébert,  Ed.  Phyllades  de  St-Lô  et  conglomérats  pourprés. 
Iron  aud  coal  Trades  Review,  no  1028, 11  tiov.  1887. 
KbiEG,  Mart.  pralctische  Physik.  Zeitschrifl  fiir  Experlmentalplivsîkei 

1888,  DOS  1,3. 
DE  LOHiOL,  P.  Note  sur  la  géologie  de  la  province  d'Angola. 
(Bùn  de  M"^«  J.  Marguet.J  Cartes  synoptiques  journalières  construites  , 

par  N.  Hoffmeyer,  directeur  de  l'Institut  météorologique 

danois.  Année  1874,  janv.-juin,  août-nov.;  iO  grands  cahiers 


Marguet,  J.  Observations  météorologiques,  1859,  18  ex.: 
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Bnlletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles. 

Vol.  XXV.  N»  100.  1889. 

PHILIPPE  DE  LA  HARPE 

SA     VIE    ET    SES    TRAVAUX    SCIENTIFIQUES 

par  B.  BENBYIEB,  prof. 


Notre  regretté  collègue ,  le  professeur  Eugène  Rambert, 
s'était  chargé  de  retracer  la  vie ,  si  bien  remplie ,  de  Philippe 
de  la  Harpe ,  qui  nous  a  quittés  depuis  sept  années  déjà  !  C'eût 
été  une  biographie  bien  intéressante ,  dans  laquelle  il  voulait 
faire  rentrer  toute  l'activité  scientifique  de  notre  pays ,  pendant 
un  demi- siècle  environ.  Mais  ses  nombreux  travaux  littéraires, 
puis  sa  mort  prématurée,  nous  ont  privés  de  ce  travail,  si  impa- 
tiemment attendu,  qui  eût  fait  revivre  dans  notre  pensée  un 
homme  excellent,  aimé  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu. 

La  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  n'a  pas  voulu  que 
son  Bulletin  restât  muet  sur  celui  qui  fut,  dès  sa  jeunesse,  un 
des  plus  actifs  et  des  plus  estimés  de  ses  membres.  J'ai  été 
chargé  de  combler  cette  lacune.  Mais  je  ne  saurais  prétendre  h 
remplacer  le  travail  promis  par  E.  Rambert.  Je  dois  m'en  tenir 
forcément  à  une  notice  beaucoup  plus  modeste ,  retraçant  seule- 
ment, très  brièvement,  les  principaux  traits  de  la  vie  et  de  l'ac- 
tivité scientifique  de  celui  qui  fut  mon  plus  intime  ami. 

I.  Sa  jeunesse  et  ses  études. 

îîé  à,  Paudex,  près  Lausanne,  le  1"  avril  1830,  Philippe 
DE  LA  Harpe  eut  de  bonne  heure  un  goût  prononcé  pour  la 
nature,  et  spécialement  pour  les  pierres.  Il  l'avait  hérité  de  son 
père,  le  D'  Jean  de  la  Harpe,  médecin  de  l'Hôpital  cantonal, 
membre  de  notre  conseil  sanitaire,  secrétaire,  presque  perpétuel, 
de  notre  Société  scientifique.  Celui-ci,  quoique  spécialement  en- 
tomologiste, portait  un  vif  intérêt  à  toutes  les  branches  des 
sciences  naturelles,  auxquelles  il  ne  manqua  pas  d'initier,  gra- 
duellement, son  fils  aîné. 

La  première  enfance  de  Philippe  s'écoula  à  la  Verrière-Pau- 
dex ,  au  bord  du  lac,  sous  la  direction  de  son  grand-père ,  qui 
s'était  chargé  entièrement  de  l'éducation  de  l'enfant. 
Ce  grand-père ,  Louis-Philii)pe  de  la  Harpe  .^  ancien  directeur 


DE  LA  HARPE 

des  Mines  et  Salines  de  Bex,  était  un  grand  admirateur  de  Rous-  Ifj 

seau.  Par  principe ,  il  n'admettait  aucune  leçon  avant  l'âge  de  7  j 

ans,  mais  à  partir  de  ce  moment  il  enseigna  lui-mêine  à  son  petit-  i 

fils  à  lire  et  à  compter.  Il  n'a  pas  trop  mal  réussi  !  | 

Philippe  fut  de  bonne  heure  un  enfant  réfléchi ,  très  conscien-  | 
cieux  et  persévérant,  ne  manquant  pas  d'initiatiye,  et  poursui- 
vant sou  but  de  propos  délibéré. 

Soit  lui,  soit  ses  frères  et  sœurs,  lorsque  ceux-ci  venaient  ffdre 
un  séjour  à  Paudex,  jouissaient  d'une  grande  liberté.  A  l'antique, 

fillettes  et  garçons  couraient  les  environs,  visitant  ^na  doute  u 

parfois  les  mines  de  houille  de  la  Paudèze;  ou  bien  s'ébattaient  g 

sur  la  grève  du  lac,  parsemée  de  débris  fossilifères  de  ces  exploi-  i. 


tations,  charriés  par  le  torrent; ou  e 


e  détachaient  un  bateau 


et  gagnaient  le  large,  sans  se  soucier  du  danger.  Cette  vie  indé-  J 
pendante,  à  la  campagne,  n'a  pas  dû  être  sans  influence  sur  le  ij 
caractère  et  les  aptitudes  de  notre  ami.  j 

Plus  tard  il  revint  cben  son  père ,  à  Lausanne ,  pour  faire  se?  la 
classes.  Le  collège  et  ses  exigences  n'interrompirent  point  ce»  ^ 
contacts  avec  la  nature.  Dans  le  cabinet  de  son  père ,  entoura  . 
d'une  bibliothèque  choisie,  d'insectes,  déplantes,  de  pierres,  L 
de  préparations  et  de  travaux  ébauchés,  Philippe  développait  son  ^ 
esprit  d'observation  et  s'accoutumait  au  travail  spontané.  Lor»-  j 
que  j'étais  avec  lui  sur  les  bancs  du  collège,  il  me  souvient  que  |j 
nous  allions  ensemble ,  le  marteau  à  la  main,  chercher  des  Gre^ 


J  l'Actinote ,  etc.,  sur  les  blocs  erratiques  des  bords  d« 


1 

lui  3 


nats 
lac. 

La  carrière  médicale  s'ouvrait  tout  naturellement  devant  lui 
et,  comme  il  n'y  avait  pas  à  Lausanne  de  faculté  de  médecine, 
de  la  Harpe  alla  commencer-  ses  études  spéciales  à  l'Université  ij 
de  Berne,  où  il  séjourna  dès  le  printemps  1848  à  l'automne  ISDO. 

II  logeait  chez  les  parents  du  D'  Fetscherin  ,  dès  lors  ma-   ^. 
decin  de  l'Asile  d'aliénés  de  St-Urbain,  avec  lequel  il  se  lia  d'é- 
troite amitié.  Voici  ce  qu'écrivait  de  lui  ce  dernier  en  1882  : 

B  Philippe  de  la  Harpe  était  un  jeune  homme  rangé,  studieux,  y 
»  poussant  ses  études  avec  une  ardeur  rare.  Il  formait  centre  .r 
«  pour  ses  amis  vaudois ,  dont  un  bon  nombre  étudiaient  alors  j 
11  à  Berne  :  Zimmer,  Bonnard,  Guisan,  Besencenet,  etc.  Ils  se  J 
it  réunissaient  souvent,  le  dimanche  après-midi,  chez  leur  ami  ] 
»  npo ,  comme  ils  l'avaient  surnommé ,  et  là,  régnait  alors  la  |  • 
»  plus  franche  gaité.  Philippe  était  très  aimé  de  ses  professeurs  '1 
o  dont  il  était  l'un  des  élèves  les  plus  ""^J''""  ■•  " 
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Au  nombre  de  ceux-ci  se  trouvait  le  professeur  B.  Studer, 
jai  l'initia  aux  études  géologiques ,  et  auquel  il  resta  toujours 
profondément  attaché,  sans  toutefois  s'inféoder  à  toutes  ses  doc- 
trines scientifiques. 

De  1850  à  1853,  de  la  Harpe  étudia  successivement  à  Bonn, 
Berlin,  Prague,  Vienne  et  Lyon.  Tout  en  poursuivant  ses  études 
médicales ,  il  ne  négligeait  point  la  géologie ,  témoin  les  impor- 
tantes séries  de  fossiles  qu'il  a  rapportées  de  ces  divers  pays, 
surtout  de  Bohême  et  du  Mont-d'Or  lyonnais ,  et  données  plus 
tard  au  Musée  de  Lausanne. 

Au  commencement  de  1854,  de  la  Harpe  retourna  à  Berne 
pour  préparer  son  doctorat.  Mais  là  un  grave  accident  faillit 
compromettre  toute  sa  carrière.  Le  2  février,  jour  de  la  Chande- 
leur, où  se  font ,  paraît-il,  à  Berne ,  les  déménagements ,  comme 
il  allait  visiter  un  malade  à  la  polyclinique ,  il  reçut  sur  la  tête 
nue  lourde  sache,  tombant  du  troisième  étage.  Transporté  à 
l'hôpital,  il  y  fut  deux  jours  sans  connaissance.  On  comprend  la 
commotion  spinale  qui  dut  en  résulter ,  et  qui  le  força,  pendant 
in  temps,  à  de  grands  ménagements.  Il  dut,  entre  autres,  renon- 
cer définitivement  à  monter  à  cheval,  même  au  service  militaire. 
De  là  aussi  ses  cheveux  gris  si  précoces ,  qui  se  manifestèrent 
d'abord,  sur  la  place  lésée,  par  une  tache  s'étendant  peu  à  peu. 
Si  cet  accident  dut  retarder  sans  doute  son  examen,  notre  ami 
put  néanmoins  passer  celui-ci  devant  la  faculté  de  Berne ,  le  7 
juin  1854  :  Magna  cum  lande.  Il  avait  obtenu ,  le  28  janvier,  la 
patente  de  médecin-chirurgien ,  qui  lui  permettait  de  pratiquer 
la  médecine  dans  le  canton  de  Vaud. 

Toutefois ,  de  la  Harpe  ne  considérait  point  encore  ses  études 
comme  terminées.  Il  se  contenta  d'abord  d'aider  et  de  suppléer 
son  père ,  pendant  une  année ,  puis  sentant  le  besoin  de  parler 
couramment  la  langue  anglaise,  qu'il  ne  connaissait  que  théori- 
quement ,  il  se  décida  à  aller  passer  en  Angleterre  l'hiver  1855 
à  1856. 

En  allant,  il  séjourna  quelque  temps  à  Paris ,  où  il  se  mit  en 
relation  avec  divers  savants.  En  Angleterre,  il  vécut  surtout  à 
la  campagne  et  voyagea  beaucoup,  particulièrement  dans  l'Ouest 
et  en  Ecosse.  Il  se  lia  avec  nombre  de  géologues,  entre  autres 
avec  le  D' Wright ,  de  Cheltenham,  qui  unissait  comme  lui  la 
géologie  à  la  médecine.  Dans  ces  diverses  excursions  et  séjours, 
il  fit  d'abondantes  récoltes  de  fossiles,  qui  vinrent  enrichir  plus 
tard  notre  Musée  cantonal. 


II.  Sa  carrière  médicale. 

Rentré  à  Lausanne  au  printemps  185C,  Philippe  de  la  Harpe 
s'y  établit  comme  médecin,  aous  les  auspices  de  son  père,  dont 
il  reprit  petit  à  petit  toute  la  clientèle.  Il  remplaça  souvent  ce 
dernier  à  l'Hôpital  cantonal ,  et  aurait  pu  même  lui  succéder, 
mais  il  préféra  ne  pas  s'y  astreindre ,  soit  par  indépendance  de 
caractère,  soit  pour  pouvoir  consacrer  plus  de  temps  à  la  géo- 
logie. 

Vu  mon  incompétence  en  la  matière ,  je  reproduis  ici  les  ap- 
préciations de  quelques-uns  de  ses  confrères. 

Le  D'  Ch.  Marcel  dit  ce  qui  suit  : 

Il  En  médecine,  toute  légère  épidémie,  tout  fait  nouveau, 
trouvait  en  lui  un  scrutateur  attentif.  Il  n'est  pas  de  comité  dont 
il  ne  fit  partie,  pas  de  sujet  actuel  sur  lequel  il  n'aimât  à  se  ren- 
seigner. 

1)  En  pratique,  ses  malades  lui  furent  très  fidèles.  D'un  abord 
constamment  facile,  d'une  patience  caractérisée,  auprès  d'un 
homme  souffrant  il  ne  se  laissait  distraire  par  rien.  Attentif  et 
chercheur  jusqu'au  bout,  prolongeant  ses  visites  jusqu'à  ce  que 
son  jugement  fût  satisfait  et  la  confiance  ancrée  chez  le  patient, 
assidu  jusqu'au  dernier  moment  de  la  maladie,  incapable  d'hu- 
meur maussade  ou  de  brusquerie ,  complet  dans  ses  directions, 
ne  laissant  rien  à  l'imprévu,  voilà  certes  bien  des  éléments  d'une 
réunion  difficile,  et  cependant  ce  travail  se  faisait  avec  la  mdl- 
leui'e  grâce  du  monde.  Ce  labeur  avait  pour  mobile  un  besoin 
du  cœur,  bien  plus  que  le  soin  de  sa  réputation. 

)i  Aussi  voulons-nous  admirer  combien  son  art  de  faire  les 
visites  était  parfait,  et  en  recommander  l'exemple.  » 

M.  le  D'  Makc  Dufouk  ajoute  : 

«  L'activité  de  Ph.  de  la  Harpe  a  été  extrêmement  grande  1 
Beaucoup  de  médecins  pensent  avoir  bien  travaillé  quand  ila 
ont  répondu  à  tous  les  devoirs  professionnels.  Si,  en  outre,  ils 
font  quelques  publications,  au  temps  où  d'autres  se  délassent, 
les  voilà,  pense-t-on,  sortis  du  niveau  des  travailleurs. 

i>  Le  collègue  et  ami  que  nous  avons  perdu  savait,  lui,  ce 
qu'est  le  travail,  dans  la  plus  sévère  acception  du  mot.  Sa  pra- 
tique médicale  était  certainement  une  des  plus  absorbantes  qui 
tût  à  Lausanne  ;  il  s'y  vouait  avec  l'extrême  conscience  qu'il  ap- 
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portait  à  tout.  £t  cependant,  au  bout  de  chaque  année,  il  avait 
ajouté  à  ses  travaux  antérieurs  des  communications  scientifi- 
ques ,  soit  médicales ,  soit  géologiques  ou  paléontologiques  ;  non 
pas  de  ces  travaux  pour  lesquels  la  plume  suffit ,  mais  des  piè- 
ces, la  nature  elle-même  soigneusement  examinée,  comparée, 
classée,  qui  par  ses  soins  allaient  enrichir  nos  collections  publi- 
ques. 

»  En  médecine ,  suivant  les  traces  de  son  éminent  et  regretté 
père,  il  apportait  dans  l'examen  du  malade  plus  que  la  simple 
préoccupation  du  diagnostic  juste ,  et  du  traitement  favorable. 
Son  esprit  actif,  discipliné  par  l'habitude  des  recherches  scienti- 
fiques ,  appuyé  d'ailleurs  sur  la  connaissance  fort  complète  des 
sciences  physiques  et  naturelles ,  allait  plus  profond  que  d'au- 
tees  et  se  trouvait  ainsi  sur  la  trace  de  relations  nouvelles  et  de 
iaits  nouveaux. 

»  Il  devint  d'emblée  Tun  de  nos  médecins  producteurs  de  tra- 
vaux. Aussi  fut-il  un  des  membres  les  plus  assidus  de  la  Société 
vaudoise  de  médecine ,  qu'il  présida  au  moins  deux  fois  ;  il  y  fit 
souvent  des  communications  ou  présentations ,  et  publia  diffé- 
rents mémoires  dans  son  Bulletin ,  dont  il  était  un  des  fonda- 
teurs*. 

»  Ph.  de  la  Harpe  fut  aussi  le  promoteur  de  la  Bibliothèque 
de  la  Société  vaudoise  de  médecine,  à  laquelle,  dès  le  début,  il 
fit  des  dons  généreux. 

»  La  notoriété  très  grande  qu'il  avait  acquise ,  et  la  sympa- 
thie que  lui  valait  son  caractère,  aimable  et  doux,  le  firent  dési- 
gner par  nos  Sociétés  pour  les  représenter  au  sein  de  la  Com- 
mission médicale  d'Olten.  Plus  tard  (1879)  il  fut  nommé  par  le 
Ck)nseil  fédéral  membre  de  la  Commission  co7isidtative fédérale, 
sur  les  questions  de  législation  sanitaire.  Là  encore,  il  représenta 
très  bien,  non-seulement  nos  principes,  mais  l'esprit  général  des 
Suisses  romands,  en  ne  sacrifiant  à  la  rigueur  policière  que  ce 
que  la  science  commande  absolument  de  sacrifier,  et  en  défen- 
dant pied  à  pied  l'indépendance  individuelle  contre  les  empiéte- 
ments de  la  société. 

»  Fermement  attaché  à  son  pays  et  à  sa  nation,  qu'il  connais- 
sait bien  et  qu'il  jugeait  avec  douceur,  il  témoigna  cette  affec- 
tion ,  non  par  des  paroles  bruyantes  et  par  de  grands  discours, 

*  Nous  donnons,  à  la  suite  de  cette  notice,  la  liste  complète  de  ses  pu- 
blications. 
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mais  par  des  actes.  Aussi  ]a  mort  de  Pb,  de  la  Harpe  a-t-etle 
douloureusement  retenti  chez  nos  confrères  de  la  Suisse  aile- 
niande,  qui  avaient  appris  à  aimer  et  à  estimer,  en  lui,  un  homme 
de  cœur.  11  était  de  ceux  qui ,  par  l'équilibre  de  leur  jugement, 
par  la  douceur  et  par  l'agrément  de  leur  relation,  sont  des  mem- 
bres précieux  de  toute  société.  Ce  sont  des  créateurs  de  liane 
sociaux.  Leur  rencontre  est  non-seulement  fructueuse,  elle  est 
agréable,  et  civilise  en  quelque  sorte. 

n  Ph,  de  la  Harpe  cherchait  le  bien  et  le  juste  ;  s'il  croyait  l'a- 
voir trouvé,  ce  n'étaient  ni  les  objections,  qu'il  écoutait  d'ail- 
leura,  ni  les  boutades,  bien  moins  encore  les  sarcasmes,  qui  le 
détournaient  de  sa  voie.  Ainsi ,  lorsque  le  Congrès  pour  l'aboU- 
tion  de  la  prostitution  se  réunit  à  Genève,  de  la  Harpe  consentit 
à  présider  la  section  d'hygiène  et  à  donner  ainsi  l'autorité  de 
son  nom  et  de  son  jugement  à  cette  assemblée,  qui  nous  parais- 
sait volontiers  eu  avoir  besoin. 

n  Dans  son  discours  d'ouverture ,  il  formula,  d'une  manière 
très  correcte  et  avec  nne  objectivité  que  nous  avons  appréciée, 
les  revendications  de  la  santé  contre  l'état  social  actuel.  Si,  ce 
que  nous  désirons,  le  prochain  siècle  voit  une  société  nouvelle, 
débarrassée  des  plaies  qui  rongent  la  nôtre ,  la  ligue  du  faieD 
social  pourra  retracer  le  souvenir  de  notre  ami  regretté,  comme 
de  celui  qui,  dans  le  corps  médical,  fut  un  de  ses  premiers  pion- 


Ajoutons  que  dès  l'origine  de  la  Mission  vaudoisc  au  sud  de 
l'Afrique,  plus  tard  Mission  romande,  Ph.  de  la  Harpe  fut  choisi 
comme  médecin-conseil.  Jusqu'à  sa  mort  il  eut  à  examiner  tous 
les  élèves  de  celle-ci  et  les  missionnaires  envoyés  par  elle,  pour 
se  prononcer  sur  leur  état  sanitaire.  Ce  fut  lui  aussi  qui,  cas 
échéant,  soigna  gratuitement  les  uns  et  les  autres. 

Je  termine  ce  paragraphe  par  une  citation  du  D'  Th.  Châl- 
LAND,  directeur  de  l'hospice  des  aliénés  de  Cery,  qui,  trop  promp- 
temeot,  a  suivi  de  la  Harpe  dans  la  tombe. 

(I  Tous  nous  avons  pu  apprécier  vivement,  non-seulement  la 
valeur  scientifique  de  Ph.  de  la  Harpe,  mais  aussi  son  exqai&e 
délicatesse  dans  ses  rapports  avec  ses  confrères,  sa  grande  bien- 
veillance et  son  dévouement.  » 
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III.  Ses  travaux  géologiques. 

Si  de  la  Harpe  était  médecin  par  profession,  médecin  conBcieu- 
cieux  et  distingué,  de  goiit  il  fut  avant  tout  géologue  et  surtout 
pftléontologiste.  C'est  par  ses  remarquables  travaux  dans  cette 
directioii  scientifique  qu'il  fut  surtout  connu  à  l'étranger,  et  qu'il 
s'acquit  une  réputation  plus  qu'européenne. 

Déjà,  au  cours  de  ses  études,  en  juin  1849,  Philippe  de  la  Harpe 
devint  membre  actif  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  natu- 
reiles.  Trois  ans  plus  tard,  en  aoiit  1852,  il  était  reçu  membre 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 

C'était  le  moment  de  ses  premières  découyertes  paléontologi- 
qnes.  Avec  son  ami  Ch.-Th.  Gaudin,  il  venait  de  trouver  sur  la 
coUiue  du  Mauremont,  dans  une  crevasse  sidérolitique,  un  im- 
portant gisement  ossifère,  d'âge  éocène,  dont  les  dépouilles,  col- 
lectées par  eux  avec  grand  soin,  sont  une  des  richesses  de  notre 
Musée.  Cette  importante  trouvaille  fut  pour  lui  un  stimulant,  et 
inaugura  ses  publications  paléoatologiques  dans  notre  Bulletin 
et  ailleurs. 

L.'anuée  suivante  survinrent  les  travaux  du  tunnel  de  la  Barre, 
k  Lausanne,  qui  mirent  au  jour  beaucoup  de  fossiles  de  la  mol- 
lasse et  spécialement  des  débris  végétaux,  parmi  lesquels  un 
tronçon  d'arbre  en  place,  plongeant  encore  ses  racines  dans  un 
ancien  sol. 

Pendant  ses  vacances,  de  la  Harpe  suivit  ces  travaux  avec  in- 
térêt, et  comme  son  ami  Gaudin.  Morlot,  ZoUikoffer,  il  y  re- 
cueillit de  nombreux  échantillons,  qu'il  céda  ensuite  au  Musée. 
Plus  tard  il  décrivit,  dans  notre  Bulletin,  les  ossements  de  Bhi- 
nocéros  provenant  de  cet  important  gisement  de  la  mollasse 
laughienne. 

En  1834,  ce  fut  le  tourjJes  mines  de  houille  aquitanienue  de 
Rochette  et  de  la  Conversion,  sur  les  bords  de  la  Paudéze,  qui 
loi  étaient  familières  dès  son  enfance.  Il  y  découvrit  successive- 
ment des  carapaces  de  tortues,  des  mâchoires  à'AnlÀracotherium 
et  beaucoup  d'autres  fossiles  qui  sont  te  principal  joyau  de  notre 
musée  géologique.  Pendant  nombre  d'années,  il  continua  à  sur- 
veiller les  trouvailles  des  ouvriers  mineurs  et  ceux-ci  prirent 
l'habitude  de  lui  apporter  tous  les  débris  d'ossements  qu'ils  ren- 
contraient. Avec  une  patience  inépuisable  il  les  nettoyait  de  leur 
gangue,  rapprochait  les  fragments,  les  recollait  et  avait  soiu  de 
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marquer  tout  ce  qui,  ayant  été  trouvé  ensemble,  provenait  seton 
toute  probabilité  d'un  même  individu. 

Ces  vertébrés  fossiles  de  Rochette  firent  l'objet  de  plusieurs 
notices  importantes  dans  le  Biilletm  de  la  Société  vaudoise  des 
sciencBft  naturelles,  où  il  publia  la  plupart  de  ses  premiers  tra- 
vaux. (Voir  la  liste  en  appendice.) 

Mais  ce  n'était  pas  seulement  la  paléontologie  qui  attirait 
l'attention  de  Ph.  de  la  Harpe,  11  fut  non  moins  bon  stratigraphe. 
Dans  l'été  de  1854,  année  de  son  accident  et  de  son  doctorat,  il 
était  assez  bien  remis  pour  faire  avec  moi  plusieurs  excursions 
dans  nos  Hautes-Alpes,  l'une  entre  autres  b.  la  Dent-du-Midî, 
dont  nous  avons  rendu  compte  dans  le  Bulletin.  C'est  là  que  je 
pas  constater  sa  grande  sagacité  dans  le  domaine  de  la  géologia 
proprement  dite. 

Pendant  son  séjour  en  Angleterre,  en  1855-56,  il  se  familiarisa 
avec  la  géologie  de  cette  contrée  classique.  Il  en  rapporta  de 
nombreuses  séries  de  fossiles  siluriques,  jurassiques,  éocènes,  etc., 
qui  vinrent  encore  enrichir  notre  Musée,  en  s'ajoutant  à  ses  dons 
précédents. 

Aussi,  lorsque  survint,  en  1858,  le  décès  de  Ch.  Laedy,  con-^ 
servateur  des  cabinets  de  minéralogie  et  géologie ,  ce  fut  tout 
naturellement  notre  ami  qui  fut  élu  à  sa  place  (Il  mai  1858).  Ca' 
n'était,  d'ailleurs,  que  la  consécration  des  faits,  car  depuis  plu- 
sieurs années  il  s'occupait  dn  Musée  autant  que  soq  prédéces- 
seur. 

Dès  lors,  tout  en  consacrant  une  grande  partie  de  ses  loisirs  à 
nos  collections  publiques,  de  la  Harpe  continua  d'explorer  notre 
contrée  au  point  de  vue  géologique.  En  hiver,  il  étudiait  la  région 
moltassique  des  environs  de  la  ville,  en  y  visitant  ses  nombreux 
malades.  En  été,  il  faisait  volontiers  des  séjours  de  montagne, 
spécialement  aux  Plans  sur  Bex,  et  étudiait  alors  nos  Alpes.  Il 
profitait  même  de  ses  temps  de  service  militaire  pour  explorer 
les  lieux  où  il  était  envoyé.  C'est  à  un  tel  séjour  obligatoire,  en 
1858,  que  noua  devons  son  intéressante  notice  sur  la  géologie  de 
Saint-Maurice  en  Valais.  A  un  autre  séjour  forcé  en  1876,  pour 
raison  de  santé  cette  fois,  nous  devons  la  géologie  de  Loèche-les- 
Notre  excellent  ami  ne  perdait  pas  un  moment,  où  qu'il 
fût  il  s'occupait  de  géologie,  de  paléontologie,  ou  à  défaut  obser- 
vait quelqu'autre  phénomène  naturel.  Il  était  né  observateur  et 
naturaliste. 

A  cette  période  de  sa  vie  se  rattachent  encore  plusieurs  décou- 
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rertes  paléontologiques  intéressantes  que  je  désire  i-appeler.  En 
lé56,  c'est  le  riche  gisement  de  plantes  fossiles  du  moulin  Mo- 
ood,  au-dessus  de  Rivaz.  En  1857,  de  nouvelles  trouvailles 
S'ArUhracotlicriuin ,  qui  portent  à  six  le  nombre  des  individus 
constatés  jusqu'alors  chez  nous.  En  18lil,  les  crocodiles  de  Ro- 
cbette,  dont  il  obtint  par  les  mineurs  d'assez  nombreux  et  beaux 
débris,  A  diverses  reprises ,  des  tortues  plus  ou  moins  entières, 
en  particulier  en  1S66  une  grande  carapace  de  Trionyx  presque 
complète,  etc.,  etc. 

Mais  sa  pratique  médicale  s'étendant  graduellement,  lui  laissa 
de  moins  eu  moins  de  loisirs  pour  la  science  pure.  On  peut  en 
jnger  par  ses  communications  à  la  Société  des  sciences  naturelles, 
qui,  dès  1859,  deviennent  plus  rares. 

Cela  l'engagea,  en  1863,  à  donner  sa  démission  de  conserva- 
teur du  Musée  géologique,  mais  il  ne  le  fit  qu'après  s'être  assuré 
que  j'accepterais  sa  succession.  Il  fit  alors  transférer  au  Musée 
toct  ce  qui  était  resté  chez  lui  de  ses  belles  récoltes  de  Rocbette. 
Nous  convînjnes  toutefois  qu'il  continuerait  à  recevoir,  pour  le 
compte  du  Musée,  ce  que  les  ouvriers  mineurs  lui  apporteraient 
raicore,  de  façon  à  ne  pas  interrompre  ce  fructueux  courant. 

Du  reste,  notre  ami  n'a  jamais  cessé  de  porter  un  vif  intérêt 
à  nos  collections  publiques.  Aussi  s'empressa-t-on  de  le  nommer 
eonservcUeur-adjoint  pour  la  paléontologie ,  lorsqu'en  1874  un 
noQveau  règlement  eut  institué  cette  fonction,  ou  plutôt  ce  titre 
honorifique.  Comme  tel,  il  rendit  encore  au  Musée  de  nombreux 
services,  en  se  chargeant  du  classement  de  diverses  séries,  pour 
lesqiielles  il  était  spécialement  compétent,  et  qu'il  pouvait  étudier 
dans  ses  moments  de  liberté. 

C'est  encore  à  ce  titre  qu'en  1877  il  fit  recueillir  et  transporter 
an  Musée  les  débris  d'un  squelette  de  Rhinocéros ,  trouvé  pres- 
que entier  au  Maupas,  dans  le  percement  d'une  nouvelle  rue 
derrièrâ  lePavillou.  Malheureusement  ces  os  étaient  plus  ten- 
dres que  la  mollasse  qui  tes  contenait,  et  malgré  la  peine  qu'il 
y  prît,  cette  pièce  n'a  pas  donné  grand'chose.  En  revanche,  il 
avait  retiré  du  même  gisement  une  jolie  tortue,  presque  entière. 
qu'il  put  très  bien  restaurer. 

Déjà  quelques  années  auparavant,  de  la  Haepe  avait  em- 
brassé une  nouvelle  spécialité,  l'étude  des.^ummuZi/e8.  Ces  petits 
foraminifères,  d'une  détermination  difficile,  exigeant  un  œil  très 
exercé  et  l'emploi  de  la  loupe,  abondent  dans  un  certain  terrain 
âa  BOB  Alpes,  qui  leur  doit  son  oom.  Vu  leur  petite  taille,  ils  sont 
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lieu  encombrauts.  De  plus,  ces  fossiles  ne  sont  étudiés  que  par  uu 
petit  nombre  de  spécialistes.  Pour  toutes  ces  raisons ,  et  en  vue 
d'avoir  sous  la  main,  daus  son  cabinet,  un  travail  sclentiiïqae 
auquel  il  put  consacrer  ses  courts  moments  de  loisir,  de  la  Harpe 
avait  entrepris  l'étude  des  Nummulites  de  nos  Alpea.  Mais  bien- 
tôt il  avait  constaté  que  pour  aboutir  à  quelque  chose,  il  lui  al- 
lait étudier  d'abord  des  Nummulites  mieux  conservées,  prove- 
nant d'autres  régions,  où  elles  soient  contenues  dana  une  roche 
tendre.  C'est  ainsi  qu'il  fut  amené  petit  à  petit  à  se  spécialiser 
dans  cette  étude  et  à  former  une  nouvelle  collection  d'une  grande 
valeur- 

A  titre  de  repos,  et  poussé  pai'  le  désir  de  se  procurer  des 
Nummulites,  de  la  Harpe  se  mit  à  voyager  au  loin,  pendant  ses 
vacances  d'été.  En  1870  et  1871!  il  voyagea  en  Italie.  En  1873  il 
entreprit  un  grand  voyage  en  Turquie,  Crimée,  etc.  En  1875  il 
visita  le  Tyrol  et  la  Lombardie.  En  1878  ce  fut  le  tour  de  la 
Hongrie,  oii  l'attirait  un  spécialiste  en  Nummulites,  M.  le  pro- 
fesseur DE  Hantken,  avec  lequel  il  se  lia  d'étroite  amitié. 

Tout  ce  qu'il  pouvait  récolter  dans  ses  voyages  était  immédia- 
tement rerais  au  Musée,  à  part  les  Nummulites,  qu'il  gardait 
chez  lui. 

Non-seulement  de  la  Harpe  recueillait  des  Nummulites  dans 
ses  voyages,  mais  il  s'en  faisait  envoyer  de  tous  les  côtés,  parti- 
culièrement des  pays  où  ces  petits  fossiles  sont  d'une  bonne  con- 
servation.  De  plus  en  plus  il  développait  sa  correspondance,  à 
ce  sujet. 

Il  arriva  aiusi  à  former  une  collection  spéciale  d'une  grande 
valeur,  comme  on  n'en  a  pas  beaucoup  en  Europe.  Il  la  considé- 
rait comme  faisant  partie  du  Musée  de  Lausanne,  quoique  logée 
chez  lui.  Il  en  fixait  les  meilleurs  échantillons  et  spêcialemeot 
ses  types,  sur  des  plaquettes  du  Musée,  et  les  étiquetait  avec  nos 
étiquettes,  atin  qu'il  n'y  eût  pas  de  doute  à  cet  égard.  Pour  mon 
rapport  officiel  de  1880,  il  me  communiquait  les  chiffres  sui- 
vants résumant  sa  composition:  Plus  de  13,000  échantillons, 
contenus  dans  46  tiroirs,  dont  10  de  Nummulites  suisses,  collées 
sur  '620  plaquettes,  et  36  tiroirs  de  Nummulites  étrangères,  col- 
lées sur  1050  plaquettes.  En  1881,  il  y  avait  ajouté  envii'on  3U00 
pièces,  dont  plusieurs,  malheureusement,  n'ont  pas  pu  être  étu- 
diées par  lui. 

Dès  1878,  toutes  ses  publications  se  rapportent  aux  Nummu- 
lites. H  fit  connaître  successivement  celles  de  Crimée,  de  Nice, 
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des  Alpes  françaises,  de  Biarritz,  de  la  Suisse,  et  aboutit  à  une 
étude  monographique  sur  les  Numœulites  en  général ,  qui  dans 
ta  pensée  ne  devait  être  qu'une  introduction  S.  la  descriptiou 
détaillée  des  Nummulites  de  la  Suisse.  Ce  grand  travail  se  pu- 
bliait dans  les  mémoires  4°  de  la  Société  paléontologiqite  suisse. 
Deux  livraisons  avaient  déjà  paru  en  1880  et  1881 ,  lorsque  la 
mort  vînt  interrompre  ses  travaux.  Grâce  au  bienveillant  cod- 
eours  de  M.  le  professeur  de  Hantken ,  je  pus  faire  paraître ,  en 
1&&3,  une  troisième  livraison  posthume,  comprenant  le  reste  de 
son  texte  écrit  et  de  ses  dessins  originaux.  C'est  une  grande 
perte  pour  la  science  qu'il  n'ait  pas  pu  achever  cet  important 
travail. 

En  concentrant  ainsi  ses  efforts  sur  cette  spécialité,  de  la  Harpe 
était  devenu  une  des  principales  autorités  en  la  matière,  et  avait 
fait  connaître  son  nom  dans  tout  le  monde  savant.  Cette  grande 
notoriété  engagea  M.  lo  professeur  ZiTTEL,  de  Munich,  à  lui 
confier  la  description  des  Nummulites  d'Egypte  et  de  Libye,  qu'il 
put  heureusement  achever,  et  qui  parut  en  1883.  —  Sur  la  de- 
mande de  M,  Van  den  BeOECK,  de  Bruxelles,  il  avait  également 
préparé  une  description  des  Nummulites  de  Belgique,  qui  devait 
paraître  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Belgique.  Le  ma- 
nuscrit a  été  envoyé  à  Bruxelles  depuis  sa  mort,  mais  il  n'a  point 
encore  paru.  Probablement  qu'il  n'était  pas  assez  complet  pour 
être  iraprinié  tel  quel. 

De  la  Harpe  fut  honoré  également  par  diverses  sociétés  scien- 
tifiques étrangères.  En  1S56  déjà,  il  avait  reçu  les  diplômes  de 
membre  correspondant  des  Sociétés  de  sciences  naturelles  de 
Neuchûtel  et  de  Zurich.  En  1S77,  il  reçut  un  diplôme  semblable 
de  l'Académie  des  sciences  naturelles  de  Philadelphie  (Etats- 
Vnis)  ;  et  en  1879,  celui  de  la  Société  de  Borda,  à  Dax  (Laudes). 

IV.    Sa  vie  et  sa  mort. 

Philippe  de  la  Harpe  avait  épousé  en  1802  M"*  Hélène  Odier, 
Genève.  H  en  avait  eu  deux  filles  et  trois  fils,  à  l'éducation 
uquels  il  donnait  tous  ses  soins.  Sauf  une  fille  morte  en  bas 
6  enfants  sont  tous  au  milieu  de  nous  et  conservent  pour 
leur  père  une  grande  vénération.  La  fille  aînée  a  épousé  M,  l'a- 
vocat R.  Cossy,  à  Aigle.  Des  trois  fila,  l'un  a  embrassé  la  car- 
rièru  pastorale,  le  second  est  dans  la  banque,  et  le  cadet  se  pré- 
pare à  étudier  la  médecine,  comme  son  père.  Puissent-ils  tous 
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lui  ressembler  dans  son  caractère  droit  et  solide ,  bon  et  ai- 
mable ! 

De  la  Harpe  fut  pendant  toute  sa  vie  un  chrétien  convaincu 
et  professant.  Il  faisait  partie ,  par  principe,  de  VDfflise  évangé- 
lique  libre,  du  canton  de  Vaud;  il  en  était  un  membre  actif  et 
influent.  Sa  modestie  et  sa  vie  très  occupée  l'ont  seules  empêché 
de  faire  partie  de  son  Conseil,  la  charge  d'ancien  lui  ayant  été 
plusieurs  lois  proposée.  Dans  sa  jeunesse  il  avait  été  membre 
actif,  et  très  actif,  de  l'Union  chrétienne  de  jeunes  gens  de  Lau- 
sanne et  du  canton  de  Vaud, 

Voici  le  témoignage  que  lui  rend,  à  ce  sujet,  M.  le  D'  Mabc 
DurouR,  dans  un  journal  de  la  Suisse  allemande  (Con-espofh 
denm  Blatt)  :       , 

«  Sans  faire  étalage  de  sa  foi,  il  la  confessait  franchement 
dans  des  cercles  de  naturalistes  et  de  médecins  où,  à  mesure  que 
le  siècle  avance ,  il  semble  qu'il  faille  toujours  plus  de  courage . 
pour  le  faire. 

»  Chef  de  famille ,  ami ,  naturaliste,  médecin,  citoyen,  homme 
enfin,  à  tous  ces  titres  il  était  aimé  de  beaucoup  de  gens ,  qui  sa 
sentirent  douloureusement  frappés  par  sa  mort  inattendue.  » 

J'ajoute  que  tout  ce  qui  touchait  au  bien  de  son  pays ,  l'inté- 
ressait vivement.  C'est  ainsi  qu'il  fut  l'un  des  fondateurs  de 
V Association  pour  le  développement  de  Lausanne.  L'année  même 
de  sa  mort ,  il  en  avait  été  réélu  président.  Il  fut  depuis  1863 
membre  de  la  section  des  Diablerets  du  Cluh  alpin  suisse  ;  et 
depuis  1869,  membre  de  la  Société  vaudoise  des  beaux-arts.  Deux 
fois  président  de  la  Société  de  médecine,  il  présida  également  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  en  1858  et  1881. 

Tout  cela  montre  le  cas  que  l'on  faisait,  non-seulement  de  ses 
capacités,  mais  aussi  de  son  caractôre. 

En  1876,  le  D'  de  la  Harpe  s'était  fait  construire,  dans  la  pro- 
longation de  la  promenade  de  Derrière-Bourg,  une  maison  à  3 
étages ,  La  Provence ,  dont  il  habitait  le  rez-de-chaussée.  Là  il 
recevait  ses  amis,  et  souvent  aussi  des  étrangers,  avec  une  grande 
affabilité. 

Sa  santé  délicate ,  et  le  grand  nombre  de  courses  médicales 
qu'il  avait  à  faire,  l'avaient  forcé,  dans  ses  dernières  années,  à 
avoir  char  et  cheval ,  en  vue  de  ses  visites  de  malades.  Mais 
personne  n'avait  l'impression  qu'il  fut  atteint  dans  sa  santé,  et 
lui-même  poursuivait  sa  multiple  activité  comme  précédemment. 
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Vers  la  fin  cle  février  1882,  de  la  Harpe  éprouva  de  vives  dou- 
leurs à  la  poitrine,  qu'il  crut  être  du  rhumatisme. 

Le  24:  février  il  fit,  comme  à  l'ordinaire,  toutes  ses  visites  de 
malades,  surnioritaiit  le  mal  qui  le  minait,  mais  sans  se  douter 
de  sa  gravité. 

Le  soir  de  ce  jour  il  avait  chez  lui  une  nombreuse  réunion  d'a- 
mis, à.  l'occasion,  et  à  la  suite,  d'une  conférence  de  M.  le  profes- 
seur Ed.  Barbe,  à  la  chapelle  de  Martheray,  Il  reçut  lui-même 
ses  botes  ,  et  fut  si  aimable,  si  accueillant,  si  causant,  que  per- 
sonne ne  se  doutait  qu'il  fût  gravement  atteint,  La  soirée  fut  très 
animée  et  je  le  quittai  vers  minuit,  en  lui  recommandant  d'aller 
se  reposer,  mais  sans  éprouver  aucune  inquiétude  à  son  sujet. 

Le  lendemain  ,  25  février  1882,  à  3  heures  de  l'après-midi,  le 
D"  Ph.  do  la  Harpe  succombait  d'un  mal  mystérieux  {angine  de 
poitrine  ?),  entouré  des  soins  et  de  l'affection  de  sa  famille  dé- 
solée. 11  n'avait  pas  52  ans  révolus  ;  avait  pratiqué  la  médecine 
pendant  près  de  30  années,  et  ne  laissait  que  des  amis  ! 

Le  27  février,  bien  que  le  temps  fût  très  mauvais ,  une  foule 
considérable  accompagnait  sa  dépouille  mortelle  au  champ  du 
tepos,  sous  l'empire  d'une  douloureuse  émotion. 

Je  ne  saurais  mieux  clore  cette  notice  et  prendre  congé  de  cet 
ami  bien  cher,  qu'en  reproduisant  ici  quelques-unes  des  derniè- 
res paroles  que  j'ai  prononcées  sur  sa  tombe  : 

«  Les  travaux  scientifiques  étaient  pour  PH.  DE  LA  Haepe 
un  délassement  après  l'accomplissement  de  ses  devoirs  médi- 
caux. Ajoutez-y,  Messieurs,  le  vif  intérêt  qu'il  portait  au  déve- 
loppement de  notre  ville,  à  tous  les  points  de  vue.  On  a  peine  à 
comprendre  qu'il  pût  mener  tout  cela  de  front  n. 

*  Ce  secret,  il  le  trouvait  dans  une  grande  persévérance,  dans 
un  complet  oubli  de  lui-même,  dans  un  attachement  inébran- 
lable au  devoir,  et  dans  une  ferme  confiance  en  Dieu,  auprès  de 
qui  il  puisait  la  force  d'accomplir  toute  sa  tûche.  n 

»  Oui,  Messieurs,  esprit  fortement  scientifique,  le  D'  de  la 
Harpe  était  en  même  temps  un  chrétien  convaincu  et  actif.  Sa 
foi  évangélique  était  aussi  ferme  qu'elle  était  éclairée.  Sa  vie 
est  une  preuve  que  ces  deux  directions  de  l'esprit  humain  ne 
ftont  point  incompatibles ,  comme  beaucoup  le  prétendent ,  mais 
qu'au  contraire  elles  convergent  vers  un  même  objectif,  la  re- 
cherche de  l'éternelle  vérité.  » 
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n  De  la  Harpe  nous  laisse  un  noble  exemple,  de  foi,  d'espé- 
rance et  de  charité,  en  même  temps  que  de  travail  consciencîeuK, 

persévérant  et  dévoué,  n 

»  Gardona-lui,  Messieurs,  un  souvenir  affectueux  et  recon- 
naissant, et  suivons  son  exemple  !  « 

n  Au  nom  de  l'Kglise,  de  la  Patrie,  de  la  Science ,  au  nom  de 
ta  famille  et  de  tes  amis,  surpris  et  affligés!... 

Il  Philippe  de  la  Harpe  i  Adieu  !  » 


V.  Ses  publications. 


a)  Publications  géologiques  diverses. 

1852  —  Brêclie  à  osBementB  du  Mormont,  en  collaboration  avec  Ch'  Gan- 
din (Bull.  Soc.  vaud.  ac.  nat.  Ill,  p.  117). 

1855  —  Ossements  d' Anthrtwotherium  des  iignites  des  environs  de  Lau- 
sanne (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  195). 
Id.    —  Formation  sidérolitique  daus  les  Alpes  (Bull.  Bot.  vaud.  IV,  p.  232), 
Id.    —  Excursion  géologique  à  la  Dent-du-Midi  (Valais),  en  collabora- 
tion avec  E.  Renevier  (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  261). 

Id.    ^  Houille  kimméridgienneduBaa-Valais  (Bull.  Soc.  vaud,  IV, p,a04). 

Id.  —  ObservationB  sur  les  Brèches  osseuses  et  le  terrain  sidérolitique 
dn  Maurmont,  en  collaboration  avecCh'Gaudin  (Mater.  Paléont. 
suisse  I). 

1S56  —  Stratigraphie  du  gisement  ù,  plantes  fossilea  du  Monod  (Bull.  Soc. 
vaud.  IV,  p.  847). 

Id.    —  Nouveaux  détails  sur  les  Brèches  à  ossemeuta  éocènes  du  Maure- 
mont  (Bull.  Soc.  vand.  IV,  p.  402). 
Id.    —  Hypothèse  de  Sharpe  sur  la  mer  diluvienne  baignant  les  Alpes 
(Bull.  Soc,  vaud.  V,  p.  89). 

Id,    —  Flore  tertiaire  d'Angleterre  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  193). 

1657  —  Défense  de  Mammouth  du  Boiron  (Bull.  'Soc.  vaud.  V,  p.  308). 

Id,  —  Nouveaux  débris  A^Anihracotherium  des  Iignites  des  envirous  de 
Lausanne  (Bull,  Hoc,  vaud.  V,  p.  342). 

185B  —  Chélouiens  de  la  moUasse  vaudoiae  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  4^5). 
Id.    ^  Nouvel  exemplaire  A'Emj/s  Laharpi  (Bull.  Soc,  vaud.  VI,  p.  39). 

1859  —  Géologie  de  S'-Maurice  en  Valais  (Bnll.  Soc.  vaud.  VI,  p.  139). 
Id,    —  Esquisse  géologique  de  la  chaîne  du  Mœveran,  en  collaboration 
avec  sou  père  (Bnll.  Soc.  vaud.  VI,  p.  231). 

1800  —  Bois  de  Kenne  du  Dilunen  de  Cully  (Bull.  Soc,  vaud.  VI,  460). 
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1870  —  Faune  du  terrain  sidérolitique  du  canton  de  Vaud  (Bull.  Soc. 

vaud.  X,  p.  457). 
1873  —  Rhinocéros  du  Tunnel  de  la  Barre  (Bull.  Soc.  vaud.  XII,  p.  187). 

1875  —  Plantes  fossiles  de  la  Mollasse  d'Epalinges  et  du  Calvaire  (Bull. 

Soc.  vaud.  XIII,  p.  692). 

1876  —  Gisement  de  tourbe  glaciaire  à  Lausanne  (Bull.  Soc.  vaud.  XIY, 

p.  456). 

1877  —  Géologie  de  Louèche-les-Bains  (Bull.  Soc.  vaud.  XV,  p.  17). 
1877  —  Etymologie  du  mot  Comieule  (Archiv.  se.  Genève,  octobre,  p.  314). 

b)  Pvblications  sur  les  Nummulites. 

1874  —  Note  sur  les  Nummulites  de  Crimée  (Bull.  Soc.  vaud.  XIII,  p.  267). 

1877  —  Nummulites  des  Alpes  vaudoises  (Archiv.  se.  Genève,  oct.,  p.  310). 

1878  —  Nummulites  des  Alpes  occidentales  (Act.  Soc.  Helv.  à  Bex,  p.  227). 
Id.    —  Nummulites  des  environs  de  Nice  (Bull.  Soc.  géol.  Franc.  3«  sét*. 

V,p.  817). 

1879  —  Nummulites  du  Comté  de  Nice  et  Echelle  des  Nummulites  (Bull. 

Soc.  vaud.  XVI,  p.  201). 

Id.    —  Nummulites  des  Alpes  françaises  (Bull.  Soc.  vaud.  XVI,  p.  409). 

Id.  —  Nummulites  de  la  zone  supérieure  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull, 
soc.  Borda,  4«  an.,  p.  59  et  137). 

1880  —  Note  sur  les  Nummulites  Partschi  et  Oosteri  du  Flysch  (Bull.  Soc. 

vaud.  XVn,  p.  33). 

Id.  —  Nummulites  de  la  zone  moyenne  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull, 
soc.  Borda,  5®  an.,  p.  65). 

1881  —  Nummulites  de  la  zone  inférieure  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull. 

soc.  Borda,  6«  an.,  p.  27). 

Id.  —  Nummulites  des  Falaises  de  Biarritz;  additions  et  conclusions 
(Bull.  soc.  Borda,  6«  an.,  p.  229). 

Id.  —  Nummilites  des  Alpes  suisses  occidentales  (Act.  Soc.  Helv.  Brieg, 
p.  51). 

Id.  Distribution  des  Nummulites  par  couples  (Bull.  Soc.  vaud.  XVII, 
p.  429). 

Id.    —  Sur  les  Nummulites  d'Egypte  (Archiv.  se.  Genève,  octob.,  p.  59). 

1880  à  1883  -—  Etudes  sur  les  Nummulites  et  révision  des  espèces  éocènes, 
3  livr.  seulement  av.  7  pi.  4°  (Mém.  Soc.  pal.  suisse,  vol.  VII, 
VIII  et  X). 

1883  —  Monographie  der  in  ^îCgypten  und  Libisehen  Wiiste  vorkom- 
menden  Nummuliten ,  av.  6  pi.,  4°  (in  Zittel ,  Geol.  u.  Pal  der 
Libisehen  Wiiste). 
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c)  Publications  médiccUes. 

1854  —  Mucilage  des  coings  (Thèse  présentée  à  la  Faculté  de  médecine     :) 
de  Berne).  J^ 

1867  —  Mode  de  propagation  de  la  fièvre  typhoïde  dans  le  canton  de      JtR 
Vaud  (Bull.  Soc.  vaud.  de  médecine  I,  p.  56). 

1869  —  Deux  observations  de  maladies  cutanées  :  Urticaire  vésicule  et 

varicelle  escharotique  (Bull.  Soc.  méd.  Suisse  rom.  1869,  p.  140). 

1870  —  Cas  de  ralentissement  des  battements  du  cœur  (Bull.  Soc.  méd. 

Suisse  romande,  févr.  1870). 

1871  —  Note  sur  la  colite  pseudo-membraneuse. 

1877  —  Discours  d'ouverture  à  la  section  d'Hygiène  du  congrès  de  Ge- 
nève pour  l'abolition  de  la  prostitution  (Bull,  continental  n®4, 
septembre  1887). 

1879  —  Adresse  aux  médecins ,  etc.,  par  la  Commission  médicale  suisse. 

Id.    —  Sarcome  de  l'Hémisphère  droit  (av.  planche). 

1881  —  Œdème  pulmonaire  suraigu  (Rev.  médic.  Suisse  rom\  I,  p.  341). 

Id.    —  Considérations  médicales  sur  le  lait  concentré  sans  sucre  (Broeh. 
et  dans  Corresp.-Blatt  d^r  Schw.  Aerzte  XI). 
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RESUME  ANNUEL 


OBSERVATIONS  PLUVIOMETRIQUES 
laites  par  les  stations  de  la  vallée  du  lac  de  Joux,  en  1888, 


L.   &AtrTHIER 


L'accuiiil  bienveillant  qui  a  êtii  fait,  par  la  Société  vautloise 
des  sciences  naturelles,  à  mon  premier  résumé  de  1887,  m'a  en- 
gagé à  continuer  ce  travail  en  y  apportant  quelque  complément. 
Nous  avons  continué  les  observations  de  la  pression  baromé- 
trique à  l'aide  d'un  baromètre  à  cuvette  appartenant  au  Collège, 
et  des  températures  minimales  et  maximales.  De  plus,  deux  sta- 
tions, dont  une  nouvelle,  veUe  du  Varroe,  sont  venues  joindre  leur 
travail  à  celui  du  réseau  primitif.  Voici,  avec  les  changements 
du  personnel  survenus  dans  le  courant  de  L'année,  l'état  des 
stalious  pour  1888  : 

Mouthe,  930""  d'alt.,  observât' M.  Cordier,  instituteur. 

Poste  des  Mines,  1374"     n  "        M.  Gouraaz ,  ap.  de  gend. 

Chalet  Capt,        1 339.1  "■  n  ..        M.Bollat,        »  « 

Poste  du  Carroz,  1075.5"'  n  »        M.  Grobéty,  serg.de gend, 

l*  Pout,  1020'"  (environ)       »        M.'Louis-Samuel  Rocbat. 

Seutier{Cheï-lï-ll,j,  1020"      "  «         M.Gauthier,  instituteur. 

Le  polygone  compris  entre  ces  stations  est  de  110  km-.  11 
comprend  la  chaîne  du  Risoux  entièrement  boisée,  au  milieu  ;  à 
l'ouest ,  des  vallées  déboiséife  ;  à  Test,  le  profond  sillon  du  Val 
de  Joux,  vrai  corridor  (le  la  bise  et  du  vent,  fermé  an  nord  par 
la  Dent  de  Vaulion. 

Afin  de  rendre  les  résultats  plus  facilement  comparables,  nous 
les-  étudions  comme  par  le  passé. 

Un  devoir  pour  moi,  bien  doux  à  remplir,  est  de  remercier 
mes  collaborateurs  aussi  exacts  que  dévoués.  M.  Cordier  veut 
bien  continuer,  pour  la  Suisse,  ces  observations  qui  ne  lui  sont 
plus  demandées  par  son  pays.  A  M.  Bourgeois ,  mon  collègue, 
iVxpressiou  de  ma  vive  gratitude  pour  son  précieux  concours. 
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21  L.  OÂBTHIER 

12  orages  ont  éclaté  sur  la  station,  7  ont  été  aperçus  à  l'hori- 
zon. 7  orages  de  station  sont  communs  à  3  d'entre  elles  ;  ceux 
du  19  mai,  du  24  septembre  et  du  2  octobre  sont  signalés  par  4 
stations.  Sur  les  26  orages  qui  ont  passé  sur  la  région,  le  Sentier 
enal2;  les  stations  du  Risoux  11  et  Mouthe  signale  lâjoars 
avec  orage  et  1!)  orages  tant  lointains  que  de  station. 

Comme  intensité  de  l'état  électrique ,  Mouthe  a  remarqué  4 
orages  dans  la  nuit  du  27  au  28  juillet  et  2  dans  la  journée  du 
24  septembre  ;  le  1"  de  2  '/i  â-  3  '/,  h.  après-midi,  direction  SW 
à  E  ;  le  2°"  de  9  h.  20  à  10  '/,  h.  après-midi,  direction  SW,  dé- 
gâts nuls  à  Monthe,  considérables  au  NE.  Aus  Hôpitaux  et  à 
St-Antoina  la  grêle  a  haché  les  récoltes. 

An  Sentier,  les  plus  forts  orages  ont  été  ceux  du  19  mai  ESE 
à  WNW  accompagnés  de  quelques  grains  de  grêle  ;  du  1"  sep- 
tembre NWN  à  SES  de  4  h.  5  à  4  b.  35  avec  une  grêle  abon- 
dante de  la  grosseur  de  pois.  Les  montagnes,  surtout  les  pentes 
nord  du  Mont-Teudre,  furent  blanchies  quelques  heures  durant  ; 
enfin  celui  du  2  octobre  accompagné  de  très  fortes  averses  de 
pluie.  La  foudre  est  tombée  sur  l'une  des  maisons  des  Crétets  en 
causant  des  pertes  sensibles  '  dans  un  atelier  d'horlogerie. 
direction  de  l'orage  était  WSW  à  ENE. 

Les  postes  du  Risoux  signalent  chacun  une  fois  une  chute 
grêle  ;  le  Sentier  2  fois,  Monthe  3  fois. 

'  600  fr.  flnvjron  pour  le  bâtiment,  2,000  fr.  pour  la  dÈBainiiiiitation  ilea 
mouïements  d'horlogerie. 
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Pression  atmosphérique. 


Le  tableau  suivant  donne  les  nioyennes  et  extrêmes  mensuelles 
et  annuelles  et  les  variations  de  la  pression  atmosphérique  dé- 
duites des  observations  journalières  faites  à  1  h.  du  soir,  au 
Sentier  (Chez -le- Maître). 


i888 

MoïfMc 

Maximum 

"::- 

Oscilla  lions 

Janvier ,    . 

684.07 

690.3  1 

fl 

666.4  le  m 

23.9 

Février.    . 

670.43 

682.2  . 

4 

656.1 

20 

26.1 

Mars     .    . 

674.00 

681.8  . 

8 

658.5 

28 

23.3 

Avril     .    . 

672.31 

680.0 

12 

664.5 

3 

15.5 

Mai  .    .    . 

678.36 

683.0 

7 

689.8 

28 

13.2 

Juin  .     .    . 

677.00 

683.6 

2 

C70.! 

30 

13.5 

Juillet  .    . 

676.02 

680.4 

2 

668.5 

17 

■11.9 

Août     .    . 

679.36 

fô4.2 

10 

673.7 

17 

10.5 

Septembre 

680.31 

685.4  • 

i2,  13 

070.6 

30 

14.8 

Oclobi-e    . 

677.93 

687.7   . 

27 

661.4 

>    2 

26.3 

Novembre. 

677.82 

687.0  . 

23 

663.5 

.    2 

24.4 

,  Décembre. 

678.10 

084.5   . 

5 

IW0.9 

22 

23.6 

Moyei 


e  annuelle  :  677.15.    Minimum  absolu  :  656.1  le  20  fé- 


Trier.     Maximum  absolu  ; 
Golue  :  34.2  mm. 


690.3  le  9  janvier.    Oscillation  î 


Mois  au-dessus  de  la  moyetme  : 
Janvier,  Septembre,  Août,  Mai,  Décembre. 


Mois  au- 
Février,  Mars,  Avril 


Mois  moyens  : 
Juin,  Octobre,  Novembre,  j 
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Juin.      .Tiiillet.      AdOI. 

17.05     14.73     18.08 
5.72      6.99      5.82 
11,68     10.86     11.95 

1 

Mars.        Avril.      Mai. 

+3.15        5.52    10.66 
—6.67    —2.18      1.46 
—1.76        1.67      9,06 
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1      1     1 
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Moyennes 
maxima 

Minima 

Moyenne 
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Périodes  de  froid. 


J'appelle  période  de  froid  ou  de  chaud,  le  nombre  de  jours 
pendant  lesquels  le  thermomètre  ae  maintient  bas  ou  liant,  Les 
limites  de  la  période  sont  les  variations  bien  marquées  du  ther- 
momètre. 


Epoque. 

Qarit. 
en 
jours 

Moyenne 
des 

Moyenne 
des 

Oscillant  de 

29  janvier  au  4fé%Tiet 

6 

—  230 

-4.9 

-360    ù    1.3 

■18  février  —  26     . 

9 

-15.6 

-3.0 

—24.5  .    0.0 

2  mars     -    8  mars 

7 

—  15.44 

0.4 

-19.5  .    5^ 

20     .          —  23     . 

4 

- 12.55 

4.2 

—15.0  .     7.9 

«avril      —  15avi'il 

10 

—   4.85 

2.6 

-10.8  .  14.0 

27     .          —  29     . 

3 

-   2.2 

10.3  - 

—  4,5  .  15.5 

4  mai        -  Umai 

11 

-   1.7 

16.8 

-  45  .  22.2 

Ujuiti       -  aojnin 

6 

3.05 

12.3 

0.5  .  18.0 

10  juillet    —  15  juillet 

6 

3.57 

12.3 

—  i.2  .  215 

3  août     —  i2aoùt 

10 

3.1 4 

18.3 

—  0.2  »  28.8 

1  sept.     —    6  sept. 

6 

3.8 

15.6 

0.7  .  20.5 

à  oct.       —    i  nov. 

29 

-    2.9 

6.0 

—10.2  .  12.0 

5nov.      —11    . 

7 

—  1.2 

8.0 

—  2.9  •  10.0 

21    .          —  27    . 

7 

—   4.6 

50 

—10.2  .  11.3 

3dée.      —    9déc. 

Pe 

7 
riodes 

—  10.7 
de  chai 

5.8 

—  12.2  .    7.0 

22  janvier—  25janv. 

4 

_ 

sm 

0.0  .     6.3 

4  février  —  13  févr. 

10 

—  5.2 

2.00 

—180    .     ix, 

28  avril      —    4  oct. 

160 

-i.t 

15.78 

—  4.5  .  28.8 

2i  oct.        —     1  nov. 

12 

-   4.4 

13.95 

-  7.0  .  17.5 

a  déc.       —  31  déc. 

18 

—    5.8 

5.75 

—12.0  .     9.7 
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Tableau  des  jours  de  gel  (minimum  inférieur  à  0°) 
et  de  non-dégel  (maximum  non  supérieur  k  0°). 


s 

M 

Ait 

«i 

Janvier    .    . 

_ 

_ 

Juillet ,     .     . 

i 

_ 

Février    .    . 

29 

20 

Août    .     .     . 

I 

— 

Mars    .     . 
Avril    .     .    . 

27 
20 

5 
4 

Septembre  . 
Octobre    .    . 

27 

"l 

Mai.     .     .     . 

12 

0 

Novembre   . 

18 

1 

Juin     .    .    . 

- 

- 

Décembre   . 

3(J 

■  2 

Phénomènes  périodique 

l(j  mars,  premières  alouettes. 

8  avril,  courte  apparition  des  premières  hirondelieB  ;  fin  avril, 
arrivée  des  hirondelles. 

5  mai,  débâcle  des  glaces  du  lac  de  Joux;  10  mai,  premières 
feuilles  du  hêtre  ;  20  niai,  chant  du  coucou  au  SolUat,  le  25  à  la 
station,  Clies-lc-MaUre  ;  foliaison  des  hêtres  et  des  marronniers, 

2  juin ,  montée  des  vaches  à  la  montagne  ;  10 ,  floraison  des 
sorbiers  et  lilas  ;  le  14,  des  marronniers. 

25  août,  tin  des  fenaisons,  peu  de  foin  et  de  faihle  quahté. 

22  septembre,  teinte  jaune  et  rouge  des  arbres  à.  feuilles  dans 
les  forêts  ;  2.4,  moisson  des  seigles  et  orgea  au  Pont,  Lien  et  Ab- 
baye. 

18  octobre,  moissons  aa  Chenit  du  blé  et  de  l'avoine  encore 
rerts. 

6-7  octobre,  première  neige  ;  6  janvier  1889,  congélation  totale 
ctu  lac  de  Joux. 

Décembre,  routes  couvertes  dépoussière. 

Observations  diverses. 

Diminution  de  la  neige.  —  En  enfonçant  dans  la  neige  une 
règle  divisée  et  en  lisant  chaque  matm  la  hauteur  du  niveau  de 
la  neige,  nous  avons  obtenu  pour  la  diminution  de  la  couche  de 
neige  les  chiftVes  suivants  : 


1 


i 


)> 
)> 
» 

)i 


*Sd  L.  GAUTHIER 

Février      0-7  1  cm.  ciel  demi-couvert  calme. 

10-11  2  «  «            »            SW2. 

12  3  »  »  presque  serein  SW  2. 

28  5  »  ))  couvert  NE. 

2\)  2  )>  >>         w      calme. 

Mars             2  V,  a  »         »      NE  2. 

7  B  »  ).  demi-couvert  calme. 

8  3  »  w            »                 w 
î)  4  »  n  serein  calme. 

U)  5  >^  »  demi-couvert  SW  3,  pluie. 

11  7  V  »  «            SW  2.3,  pluie. 

15  12  »  «  couvert  SW  3. 

16  H  »  «  »      SWl,  pluie. 
2:^  1  »  »  ))      calme. 
24  î)  )>  ))  serein  SW  2. 

Durant  tes  jours  d'observations,  la  nébulosité  moyenne  a  été 
de  (i.8:  la  température  maximale  moyenne  2°.7 ,  la  diminution 
moyenne  4.5  cm.  par  24  heures.  La  plus  forte  diminution  a  été 
de  12  cm.  on  24  heures  avec  un  ciel  nuageux,  une  température 
de  H-  1.4  et  un  fort  vent  du  sud. 

Ces  chiffres  n'ont  rien  de  bien  précis  ;  ce  n'est  là  qu'un  com- 
mencement d'observations  qui  devront  être  faites  avec  plus  de 
méthode  et  d'exactitude  h  Tavenir. 

l^^ffcts  des  fjraïuh  froids  de  l'hiver.  —  Ce  n  est  qu'en  mai, 
alors  que  la  nature  en  retai'd ,  grâce  à  avril  froid  et  neigeux, 
prtniait  son  essor  sous  le  souftlc  chaud  et  ensoleillé  de  mai,  que 
Ton  put  constater  l'effet  des  températures  de  fin  janvier  sur  la 
végétation.  Dès  la  première  semaine  du  a  mois  des  fleurs  »  ,  les 
hêtres  tachaient  de  leur  vert  tendre  le  noir  des  forêts  de  sapins. 
A  la  fin  du  mois,  tous  étaient  feuilles,  jusque  bien  haut  dans  le 
Jti^^oux.  Un  liséré  rouge  longeait  la  Vallée  de  Joux ,  faisant 
comme  une  bordure  étroite  à  la  limite  inférieure  des  bois  (des 
liorlies  fendues  chez  Tribillet).  A  très  peu  de  chose  près,  il  sui- 
vait la  courbe  de  niveau  de  1040  m.  Dans  le  fond  de  la  vallée, 
(juelciues  arbres  furent  d'un  mois  en  retard  dans  leur  foliaison  : 
Cytises,  frênes,  érables,  marronniers,  lilas.  Sur  les  versants, il 
n'y  eut  qu(i  quelques  raies  cas,  et  la  foliaison  y  fut  plus  précoce. 

Le  2  juin ,  les  peupliers  et  les  trembles  voisins  du  cours  de 
rOrbe  sont  à  peine  fouillés. 

Le  13  juin,  dans  un  endroit  (  Roclietto)  abrité,  à  1040  m.  envi- 
r(»n,  les  hêtres  commencent  à  se  feuiller.  D'aucuns  situés  un  peu 
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en  avSDt  dans  le  bois  ont  développé  i-égulièrenaeiit  leurs  bour- 
geons sur  toutes  les  branches.  D'autres,  surtout  ceux  qui  sont 
placés  sur  la  lisière  même  du  bois,  sont  développés  très  irrégu- 
lièrement. Tandis  que  les  branches  du  bas,  recouvertes  de  neige 
PD  hiver,  ont  des  feuilles  bien  développées,  vert  foncé  et  glabres, 
celles  du  sommet  de  l'arbre  ont  quelques  petites  feuilles  vert 
clair,  pubescentes  ;  à  2-3  mètres  de  hauteur,  quelques  branches 
ont  :  1"  de  grandes  feuilles  glabres,  vert  foncé,  comme  charnues; 
2"  des  bourgeons  ouverts  et  vivants;  3"  des  bourgeons  à  base 
seule  verte,  et  enfin  4-  des  bourgeons  morts  à  intérieur  noirâtre. 
Le  bois  des  petits  rameaux  est  verdâtre,  semblant  être  cuif.  Los 
bourgeons  terminaux  ont  particulièrement  souffert,  de  même 
que  les  branches  et  les  arbres  les  mieux  exposés  au  soleil  levant. 
Jusque  pendant  l'été  l'on  voit  des  extrémités  de  branches  mor- 
tes dépassant  le  feuillage. 

Ce  phénomène  de  gel  confirme  ce  que  nous  disions  en  février 
1S88  (Note  sur  des  températures  cxcesBivee ,  Bulî.  Soc.  vaud ., 
XSXIII,  97):  Il  Le  froid  a  atteint  son  maximum  d'intensité  au 
fond  de  la  vallée ,  le  long  du  cours  de  l'Orbe  «.  On  peut  donc 
admettre  que  la  couche  d'air,  dont  la  température  était  assez 
basse  pour  être  pernicieuse  au  hêtre,  atteignait  1040  m.  environ. 
D'après  les  observations,  cette  température  a  été  de  —  35°  à 
—  28°  le  30  janvier,  de  —  41"  à  —  34°  le  lendemain ,  suivie  de 
près  par  un  beau  soleil  qui  aura,  sans  aucun  doute,  consommé 
le  mal. 

CONCLUSIONS. 

I"  L'année  1888  a  été  pluvieuse ,  plus  encore  que  la  précé- 
dente. Pour  la  région ,  la  quantité  d'eau  surpasse  de  230""*  le 
chiffre  de  Tan  passé  ;  les  nombres  de  jours  pluvieux ,  de  jours 
avec  vent  du  sud,  avec  ciel  couvert,  la  nébulosité,  etc.,  sont  aussi 
plus  grands  ; 

2°  Janvier,  mai,  octobre,  décembre  ont  été  les  beaux  mois  oa- 
ractéi'isés  par  un  minimum  de  jours  de  pluie,  de  jours  avec  veut, 
à  ciel  couvert,  et  de  nébulosité  ; 

3"  Les  mauvais  mois  ont  été  ceux  de  mars,  juillet  et  avril,  trè3 
pluvieux,  venteux  et  froids; 

4"  Février  et  août  se  rapprochent  le  plus  de  la  moyenne  an- 
onelle; 

5*   Il  y  II  eu  4  mois  sans  neige,  2  mois  Bculcment  pour  le  Poste 
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des  Mines  soit  le  sommet  du  Risoux.  Il  a  gelé  dans  tous  Ifl 
de  Tannée,  sauf  juin  et  septembre  ; 

6*  La  forêt  du  Kisoux  reçoit  toujours  une  forte  quantit 
de  plus  que  les  vallées  (580™'"  de  plus)  ; 

V  L'année  a  été  froide;  les  céréales  n'ont  pu  mûrir  ;  1 
est  restée  verte,  le  grain  laiteux. 


EXPLICATION  DES  GRAPHIQUES. 

1.  Ces  courbes  montrent  les  différences  entre  les  qu 
mensuelles  d'eau  tombée  dans  les  6  stations  et  font  ressc 
3  périodes  pluvieuses  et  les  3  périodes  sèches.  Sentier  et  - 
restent  en  dessous,  Chalet  Capt  et  Poste  des  Mines  en  de 
Carroz  et  le  Pont  tiennent  le  milieu.  Les  lignes  horizoni 
gurent  les  hauteurs  annuelles  d'eau  tombée. 

2.  Courbes  des  nombres  de  jours  par  mois  avec  chute  d 
ou  déneige.  Sauf  en  juillet,  Sentier  et  Mouthe  sont  aa 
surtout  durant  les  époques  de  pluie.  Mouthe  a  en  généra 
périorité,  le  Pont  l'infériorité  sur  les  autres  stations. 

3.  Ces  courbes  figurent  la  fréquence  des  jours  avec  ve^ 
S,  SW)  ou  avec  bise  (N,  NE,  KW),  en  rapport  avec  le  i 
des  jours  à  ciel  serein  ou  couvert  au  Sentier.  On  retroi 
trois  périodes,  F.M.A.,  chutes  abondantes  et  fonte  des  ne 
l'hiver ,  vent  et  ciel  couvert  ;  mai  avec  amélioration  se 
juillet  pluvieux  ;  octobre  et  novembre  le  sont  un  peu  moir 
tembre  surtout  présente  quelques  discordances  entre  le 
avec  bise  et  à  ciel  clair,  grâce  à  quelques  journées  néb 
(bise  noire). 

4.  La  courbe  de  la  nébulosité  montre  des  variatior 
grandes  pour  la  vallée  du  Doubs  que  pour  la  vallée  de 
Désaccord  aussi  pour  septembre. 

5.  La  moyenne  journalière  d'eau  ici  est  le  quotient  obt 
divisant  la  quantité  d'eau  de  la  saison  par  365  :  4,  et  1 
moyenne  le  quotient  de  cette  même  quantité  par  le  nom 
jours  avec  pluie  ou  neige. 

Cette  première  moyenne  est  plus  grande  au  printemg 
été  au-delà  qu'en  dcçù,  du  Risoux  ;  c'est  l'inverse  pour  U 
moyenne,  sauf  au  printemps. 
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6.  Courbes  des  moyennes  journalières  et  chutes  moyennes  pour 
les  stations  de  forêts  et  celles  de  vallées  ;  l'époque  des  chutes 
d'eau  a  eu  son  intensité  au  printemps  pour  la  forêt  ;  en  été  pour 
les  vallées  et  pour  la  moyenne  journalière  ;  en  hiver  pour  la 
chute  moyenne. 

Lsl  secoitde  planche  contient  \b,  courbe  barométrique  d'après 
les  hauteurs  de  chaque  jour;  en  dessous  la  courbe  de  la  nébulo- 
sité journalière,  plus  bas  les  courbe^  des  températures  maxima- 
les et  minimales  et  enfin  les  hauteurs  d'eau  tombée.  Les  lignes 
horizontales  figurent  les  moyennes  annuelles.  Réunis  sous  cette 
forme ,  ces  divers  facteurs  montrent  leurs  rapports  de  cause  ou 
de  conséquence.  Exemples  :  Décembre  87 ,  neiges  abondantes 
suivies  d'une  nébulosité  décroissante,  tandis  que  le  baromètre 
hausse  et  que  la  température  baisse  considérablement.  2  octo- 
bre :  chute  brusque  du  baromètre ,  très  forte  pluie,  suivie  d'une 
nébulosité  élevée  et  d'un  abaissement  de  température. 
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INFLUENCE 

SULFATAGES   DE   LA  VIGNE 

sur  la  (jualibi  de  la  récolte, 

B.  CHIJAB.D     &    J.  DUFOTJR 

Station  ïitii;ole  du  Chaniji-iie- l'Air. 


Toute  plante  verte  exige,  comme  ou  le  sait,  pour  se  iiournr  et 
pour  s'accroître,  l'activité  simultanée  de  deux  organes  essen- 
tiels :  tes  racines  et  les  feuilles.  Par  les  racines,  la  ptante  se  pro- 
cure dans  te  sol  les  divers  éléments  minéraux  qui  lui  sont  néces- 
saires ;  par  les  feuilles ,  elle  puise  dans  l'air  l'élément  sans  le- 
quel la  vie  ne  saurait  exister ,  le  carbone ,  qu'elle  prend  à  l'état 
d'acide  carbonique  ft  transforme  en  amidon  et  en  sucre. 

Sans  les  feuilles  donc,  pas  de  production  nouvelle  d'amidon, 
pas  d'enrichissement  du  végétal  en  sucre.  Lorsqu'un  fruit  mûrit, 
le  sucre  qui  s'y  accumule  résulte  du  travail  des  feuilles.  Il  est 
donc  indispensable  pour  la  croissance  normale  du  végétal,  et  en 
particulier  pour  la  marche  normale  de  la  raatui'ation ,  que  les 
ieuillea  puissent  fonctionner  aussi  activement  que  possible,  sur- 
tout pendant  la  période  critique  où  le  développement  du  fruit 
imprime  une  direction  nouvelle  aux  mouvements  de  la  sève. 

Lorsqu'une  maladie  telle  que  le  mildiou  transforme  rapide- 
ment un  certain  nombre  de  feuilles  vertes  en  organes  à  demi- 
desséchés ,  la  niitritton  tout  entière  du  végétal  doit  en  ressentir 
un  contre-coup  funeste.  La  pi-odnction  du  sucre  et  de  l'amidon 
s'arrête  dans  tes  feuilles  gravement  atteintes,  elle  diminue  dans 
celles  qui  sont  envahies  en  quelques  points  par  te  parasite.  Au 
lieu  de  continuer  à  produire  du  sucre,  la  feuille  malade  finit  par 
en  consommer  elle-même,  soit  par  sa  propre  respiration,  soit  à 
cause  du  parasite  qui  se  nourrit  à  ses  dépens- 
Toute  maladie  qui  compromet  l'activité  des  feuilles  doit  donc 
étendre  son  influence  défavorable  sur  ta  maturation  du  fruit. 
Inversement,  tout  traitement  qui  donne:  aux  feuilles  la  faculté 
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de  continuer  leurs  fonctions  d'assimilation,  doit  se  traduire,  on 
fin  de  compte,  par  une  plus-value  de  la  récolte. 

Dans  le  canton  de  Vaud ,  les  traitements  aux  sels  de  cuivre 
contre  le  mildiou  ont  été  pratiqués  en  1887  sur  une  grande 
èclielle.  Il  est  peu  de  communes  oii  quelques  propriétaires  au 
moins  u'aient  pas  sulfaté  leuia  vignes,  et  d'une  manière  géné- 
rale, on  peut  dire  que  les  résultats  de  l'opération  n'ont  pas 
trompé  leur  attente.  Les  vignes  sulfatées  ont  conservé  leur  ver- 
dure et  leur  belle  apparence,  alors  que  les  parchets  non  traités 
étaient  fortement  attaqués  par  la  maladie. 

Nous  avons  voulu  examiner  de  plus  près  quelle  était  l'étendue 
ie  Taction  exercée  par  les  sulfatages  sur  la  qualité  de  la  récolte. 
Dans  ce  bot,  nous  avons  étudié,  au  point  de  vue  de  leur  teneur 
en  sucre  où  en  alcool,  un  certain  nombre  de  moûts  et  de  vins, 
en  nous  attacbant  surtout  à  la  comparaison  des  produits  récoltés 
dans  les  mêmes  communes,  et  autant  que  possible  dans  des  par- 
chets voisins,  mais  dont  les  uns  provenaient  de  vignes  sulfatées, 
les  autres  de  vignes  non  sulfatées.  Ce  sont  les  résultats  de  ces 
recherches  qui  vont  être  exposés  brièvement. 

Etude  comparative  des  moûts. 

Pour  être  cxactfiment  comparables,  les  déterminations  de  su- 
cre devaient  être  faites,  pour  tous  les  moûts,  immédiatement 
après  le  pressurage,  avant  que  la  fermentation  ait  commencé.  Il 
fallait  pour  cela  opérer  sur  place ,  ce  qui  excluait  la  possibilité 
âe  se  servir  de  la  méthode  chimique.  Nous  avons  dû  employer  ta 
néthocle  ai'éométrique ,  mais  en  l'entourant  de  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires.  Il  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que 
ce  qu'il  nous  fallait  pour  la  question  qui  nous  occupe,  c'était 
moins  des  déterminations  absolues  que  des  résultats  compara- 
Ues,  et  ces  derniers  peuvent  certainement  s'obtenir  au  moyen 
des  aréoraètreB,  la  proportion  de  sucre  d'un  moût  étant  toujours 
en  relation  directe  avec  sa  densité.  Toutes  les  fois  que  la  chose 
lÊlé  possible,  pour  les  observations  au  Champ-de-!'Air ,  par 
wemple,  la  méthode  chimique  a  servi  de  contrôle  à  raréomètre. 
Sous  avons  adopté  le  ghtconiètre  Guyot,  qui  donne  directe- 
ment sur  l'une  de  ses  échelles  la  proportion  de  sucre  pour  cent 
correspondant  à  la  densité  observée.  Nous  avons  en  premier  lieu 
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établi,  par  uue  série  d'expérieucea,  la  correction  à  apporter  aux 
observations  faites  à  des  températures  supérieures  ou  ioférieures 
X  15°.  Cette  correction  a  été  fixée  à  0.05,  valeur  à  retrancher  de 
la  lecture  sur  l'appareil  pour  chaque  degré  au-dessous  de  15,  à 
ajouter  pour  chaque  degré  au-dessits  de  i5 ,  de  la  température 
observée.  Exemple:  dans  un  moût  à  la  température  de  lO",  le 
glucomètre  indique  la  proportion  de  16,00  '/n  de  sucre.  La  pro- 
portion corrigée  sera  (16  —  0.05  x  5)  :=  15.75  %. 

Les  données  des  appareils  dont  nous  nous  sommes  servis  ont, 
en  outre,  été  comparées  à  celles  de  la  méthode  chimique ,  et 
l'on  a  tenu  compte,  dans  les  observations,  de  l'écart  moyen  ainsi 
établi.  Voici  un  exemple  de  cette  comparaison.  Quatre  échantil- 
lons de  moûts,  de  provenance  diverse,  ont  donné  : 

12  3  4 

Par  la  méthode  chimique,  sucre  7„  16.05  17.63  17.12  18.02 
Avec  le  glucomètre  (corrigé)     «         16.45     17.80     17.40     18.35 

Ecarts  ....  0.40  0.17  0.28  0.33 
Ecart  moyen    .     .      0.30 

Les  opérations  se  faisaient  sur  des  moûts  provenant  de  raisins 
recueillis  dans  les  vingt-quatre  heures,  l'échantillon  pris  dans 
es  cuves,  avant  la  pressée  ou  au  début  de  l'opération,  et  filtré 
préalablement.  La  température  était  observée  en  même  temps 
que  l'indication  de  l'appareil. 

Un  grand  nombre  d'échantillons  de  moûts  ont  été  ainsi  exa- 
minés. Le  tableau  ci -après  donne  le  résultat  de  nos  observations  ; 
les  moûts  sulfatés  étant  mie  en  regard  de  moûts  non-sulfatés  de 
même  provenance. 
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^ii^^^H 

^P                                   TABLEAU  N"  I. 

^H 

Hiiùls  de  ma' 
nnn  sullalées 

1 

1 

PRO  VEN  ANGE 

Hoùts  da  vignes  sulfatées 

Ttottr 

1 

Nature  du  traitement 

Sucra  •/. 

Skm»/, 

tffi 

J 

Concise   .     .    . 

Boum,  bordel.,  dirait. 

17,7 

15,8 

+  1,9 

Id.      ... 

Id. 

17,2 

14,3 

+  2^9 

Id.    ... 

Eau  céleste,  2  trait. 

17,2 

Id.       ... 

Id. 

16,8 

Oorcellessr  Concise 

Id. 

16,3 

14^ 

+  2,0 

Id.      ... 

Eaucél.,ltrait.,tardif 

14,8 

14,2 

+  0,6 

Tartegnitis  .    . 

Bouill.  bordel.,  1  trait. 

17^ 

16,6 

+  1,3 

Id.          .    . 

Eau  céleste.    .    .    . 

17,3 

165 

To;8 

Id.          .    . 

Fungivore    .... 

17,2 

16,3 

+  0,9 

Morees   .    .    . 

Eau  céleste  +  chaux 

16^4 

156 

+  08 

^^d. 

Bouill.  hordel., lirai  t. 

16^3 

14,1 

+  2,2 

K^- 

Eau  céleste.     .    .    . 

U,l 

mÊà. 

Id 

16,0 

14,7 

+  1,3 

^^^^1 

m^à. 

Id 

15,5 

14,1 

+  1,4 

■■nt-Prex  .    . 

Eau  céleste ,  1  trait. 

lf),3 

16,3 

0,0 

l"      Id.          .    . 

Id. 

170 

161 

+  0,9 

Allaman  .    ,    . 

Eau  céleste.    .    .    . 

16,8 

164 

+  02 

Eloy    .... 

Id 

17  0 

154 

+  1,6 

Lavigny  .    .    . 

Bouillie  bordelaise  . 

17,1 

14;2 

+  2,9 

1^ 

Aubonne     .    . 

Eau  céleste.     .    .    . 

17^1 

16,3 

+  0,8 

Id.          .    . 

Id 

16,5 

16,0 

+  0:5 

Champ-de-l'Air 

Bouill.  bordel-,  2  trait. 

17,75 

Id 

Eau  céleste        id. 

16,53 

Id. 

Bouill.  bordel.,  lirait. 

16,40 

13,90 

+  2,8 

Id. 

Sûlul.CuS04au4'/oo 

16,35 

Id. 

Liquide  Maason   .    . 

16,35 

Statry.    .    .    . 

Eau  céleste,  1  Irait. 

19,7 

16,3 

+  3,4 

V,       K. 

Fungivore    .... 

17,2 

16,8 

+  0,4 

Myes  . 

Eau  céleste,  2  trait. 

18,4 

14,5 

+  3.9 

Id. 

Bouill.  bordel.,    id. 

16,8 

14,3 

+  2,5 

Id. 

Eau  céleste,   1  trait. 

159 

Fomiex 

Bouill.  bordel., -1  trait. 

i7;o 

16,0 

+  1,0 

H      Id. 

Id. 

16,7 

159 

+  0,8 

1      Id. 

Eau  céleste     .    .    . 

16,5 

15,8 

+  07 

i  Aigle  . 

Bouill,  bordel.,2ti-ait. 

19,1 

1<2 

+  0,9 

1      Id. 

Fungivore    .... 

18,3 

17,9 

+  0,3 

Id. 

Bouillie  bordelaise  . 

18,2 

17,7 

+  0,5 

ïvonie 

Eau  céleste     .    .    . 

18,2 

17,7 

+  05 

Orbe  . 

Id.           ... 

170 

15,8 

+  12 

^^^H 

Id. 

Bouill.  bordel.,  2  trait. 

16,8 

14.8 

+  2,0 

!          W. 

Eau  céleste      .    .    . 

i6;2 

13> 

+  27 

L  ^''■ 

Id.            ... 

16,0 

15^ 

+  04 

1      Châlelard     .    . 

Solul.  CuSO,    .    .     . 

18,6 

16,7 

+i;9 

^H 

[          Id.      ... 

Id.            ... 

18,0 

,      17;i 

+  0,9 

1       Uilîérence  moyenne  en  faveur  du  .sulfatag 

:  +1,42  0 

!■ 

J 

4i> 
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Il  ressort  de  ces  chiffres  une  supériorité  incontestable  des 
moûts  de  vignes  sulfatées  sur  ceux  qui  proviennent  de  parchets 
non  traités.  Les  difl'érences  sont  plus  marquées  dans  certaines 
régions  que  dans  d'autres.  Ainsi  les  moûts  de  Concise,  Corcelles, 
Orbe ,  Lausanne ,  Lavigny ,  accusent  des  écarts  de  densité  plus 
considérables  que  ceux  de  St-Prex,  AUaman,  Yvorne.  Les  résul- 
tats de  Lausanne  sont  particulièrement  remarquables,  puisqu'ils 
ont  été  obtenus  à  l'aide  de  moûts  provenant  de  parties  diverse- 
ment traitées  de  la  même  vigne. 

Voici  d'ailleurs ,  calculées  pour  chaque  vignoble  séparément, 
les  moyennes  qui  se  dégagent  de  nos  observations  : 


PRÇVENANCE 


Concise,  Corcelles  sur  Concise  . 

Tartegnins,  Allaman,  Aubonne, 
Essertines 

Morges,  St-Prex,  Etoy,  Lavigny, 
Denens,  Echandens    .... 

Lausanne .    .    .    ,    

Lutrv 

Mves,  Founex 

Aigle,  Yvorne 

Orbe 

Chùtelard 


Mollis 


sulfatés 


10,60 

17,14 

10,31 
16,68 
18,37 
10,80 
18,11 
16,13 
18,32 


non  sulfatés 


14,47 

16,34 

15,01 
13,90 
15,82 
15,28 
17,64 
15,24 
16,83 


Différence  ' 


2,19 

0,80 

1,30 
2,78 
2,55 
1,52 
0,47 
0,99 
1,49 


Les  moûts  des  vignes  sulfatées  sont  donc  d'une  manière  géné- 
rale 2ylus  riches  en  suere  que  ceux  des  vignes  non  sulfatées.  Les 
différences  maximales  reconnues  entre  des  parchets  voisins  sont 
(le  3.4  à  3.85  centièmes.  Ainsi  les  moûts  sulfatés  contenaient  jus- 
qu'à 3''.85  de  sucre  par  hectolitre  de  plus  que  les  autres. 

En  France,  on  a  observé  des  écarts  plus  considérables  encore, 
mais  le  mildiou  avait  sévi  sans  doute  plus  fortement  que  cela  n'a 
été  le  cas  l'année  dernière  dans  notre  canton. 

Etude  comparative  des  vins. 

Il  était  important  de  contrôler  sur  les  vins ,  par  des  dosages 
d'alcool ,  les  différences  que  le  glucomètre  avait  fait  constater 
clans  les  moûts  pour  la  proportion  de  sucre  de  raisin.  On  sait 
que  par  la  fermentation  alcoolique,  100  parties  en  poids  de  sucre 
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de  raisin  fournissent  environ  48.3  parties  d'alcool  ;  il  en  résulte 
qu'un  moût  renfermant,  en  poids,  20  %  de  sucre,  par  exemple, 
fournira  par  la  fermentation  alcoolique ,  un  vin  dosant  environ 
10  ® /o  d'alcool  en  volume. 

On  trouvera  donc  nécessairement  dans  les  vins  provenant  de 
moûts  plus  riches  en  sucre  une  plus  forte  proportion  d'alcool, 
mais  les  écarts  seront  moitié  plus  faibles ,  approximativement, 
que  ceux  observés  par  le  dosage  du  sucre  dans  les  moûts. 

Les  dosages  assez  nombreux  d'alcool  dans  des  vins  sulfatés  et 
non  sulfatés ,  provenant  de  parcliets  voisins  et  comparables,  ont 
confirmé  pleinement  les  résultats  obtenus  avec  les  moûts  et 
donnés  dans  les  pages  précédentes. 

Grâce  à  l'obligeance  de  nombreux  propriétaires,  qui  out  bien 
voulu  s'intéressera  nos  recherches,  les  échantillons  de  vins  sul- 
fatés et  non  sulfatés  nous  sont  toujours  parvenus  en  même  temps 
pour  un  même  parchet,  dans  le  courant  des  mois  de  janvier  et 
février.  Les  dosages  d'alcool  ont  toujours  été  faits  immédiate- 
ment après  la  réception  des  échantillons,  par  la  méthode  de  la 
distillation  d'un  volume  de  vin  mesuré  à  la  température  de  15", 
et  la  détermination ,  par  pesée ,  du  poids  spécifique  du  liquide 
distillé,  ramené  au  volume  primitif  par  une  addition  d'eau  dis- 
tillée. 

Nous  avons  fait  aussi  la  détermination  de  l'acidité,  avec  la 
bOude  caustique  Vio  normale ,  et  le  tournesol  pour  indicateur. 
Des  dosages  de  l'extrait  sec  auraient  eu  un  grand  intérêt;  mal- 
heureusement le  temps  nous  manquait  pour  les  exécuter  ;  les 
derniers  échantillons  arrivés  (17  à  22)  ont  seuls  été  examinés  à 
ce  point  de  vue  :  cinq  fois  sur  six,  l'extrait  dos  vins  non  sulfatés 
a  été  inférieur  en  poids  à  celui  des  vins  sulfatés.  Nous  avons 
même  relevé  un  cas,  celui  d'un  vin  d'Orbe,  de  vigne  non  sulfatée 
(u**  19),  qui  dosant  0.G75  ^j^  d'acide  libre  et  1.4:-]8  7o  d'extrait 
sec,  aurait  été  considéré  comme  vin  gallisé  si  on  lui  avait  appli- 
qué la  règle  qui  dit  :  que  dans  un  vin  non  additionné  d'eau,  l'ex- 
^•ait  sec,  moins  l'acide  libre,  n'est  jamais  inférieur  à  10  gr.  par 

litre. 

Le  tableau  ci-après  représente  r(»nsenible  des  résultats  que 
nous  avons  obtenus.  Un  grand  nombre  des  échantillons  exami- 
nés proviennent,  les  uns  du  mélange  de  la  récolte  de  plusieur> 
vignes  sulfatées,  les  autres  de  plusieurs  vignes  non  sulfatées.  Ils 
représentent  ainsi  une  sorte  de  moyenne ,  ce  qui  donne  un  c;i- 
ractère  plus  général  aux  constatations  qui  ont  été  faites. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  dans  tous  les  cas ,  sauf  mjî  seul , 
les  vins  sulfatés  sont  supérieurs  en  alcool  aux  vins  non  sulfatés. 
Le  résultat  exceptionnel  du  n"15  s'explique  par  le  fait  que  les 
attaques  du  mildiou  ont  été  très  anodines  dans  la  région  d'où 
proviennent  ces  deux  échantillons.  D'après  le  rapport  de  M.  Co- 
lomb, à  la  Société  des  vignerons  d'Aigle ,  les  vignes  de  ces  par- 
diets  n'ont  pas  été  dépouillées  prématurément  de  leurs  feuilles, 
les  traitements  aux  sels  de  cuivre  n'ont  donc  pas  pu  modifier 
fl'pne  manière  sensible  la  proportion  du  sucre  dans  le  raisin. 

La  diflerence  moyenne  de  0.86  "/^  d'alcool  constitue  en  faveur 
des  vins  sulfatés  une  supériorité  réelle.  L'alcool  n'est  pas  seule- 
ment l'élément  constitutif  essentiel  du  vin  ;  il  exerce,  en  outre, 
nue  influence  certaine  sur  sa  conservation.  Les  vins  sulfatés, 
pins  alcooliques,  seront  aussi  plus  robustes,  plus  solides,  que 
Ceux  provenant  des  raisins  moins  mûrs  et  moins  sucrés  des  vi- 
gies qui  ont  soufi'ert  des  atteintes  du  mildiou. 

Quant  à  la  proportion  d'acide  libre,  on  ne  peut  pas  dire  qu'une 
tonclusion  se  dégage  nettement  des  dosages  que  nous  avons  ob- 
lus  :  tes  échantillons  de  vins  sulfatés  sont  tantôt  plus,  tantôt 
line  acides  que  les  vins  do  même  provenance,  non  sulfatés. 
lendant,  si  l'on  fait  abstraction  des  n"  18,  19  et  20,  qui  pa- 
issent constituer  un  cas  particulier,  et  qu'on  ne  représente  le 
;TigDobte  d'Orbe  que  par  le  n"  17 ,  on  voit  alors  que  d'une  ma- 
générale  les  vins  sulfatés  sont  un  peu  moins  acides,  ce  qui 
'explique  par  le  fait  que  le  raisin  qui  a  atteint  une  maturité 
lus  avancée,  s'enrichit  en  sucre,  tandis  que  ses  acides  sont  en 
'lie  neutralisés. 

Enfin  la  question  de  la  présence  du  cuivre  dans  les  vins  sul- 
déjà  résolue  par  l'un  de  nous  pour  les  vins  de  notre  pays, 
le  sens  négatif,  n'a  pas  été  négligée  dans  l'étude  des  échan- 
is  qui  nous  sont  parvenus.  Les  vins  sulfatés  n"  1  à  11  ont 
été  soumis  à  la  recherche  du  cuivre.  Cette  recherche  a  tou- 
donné  pour  résultat,  soit  l'absence  totale  du  métal,  soit  sa 
à  l'état  de  traces  impondérables.  La  concordance  dos 
recueillies,  à  cet  égard,  nous  paraît  suffisante  pour  lé- 
cette  conclusion  de  notre  travail  : 

;e  n'exerce  aucune  action  défavorable  sur  les  vins 
vue  de  l'introduction  du  cuivre.  Il  augmente  d'une 
t,  et  dans  une  proportion  qui  n'est  pas  à  négli- 
teneuren  alcool. 
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NOTE 

SUR 

UNE  FORME  RARE  D'ARC-EN-CIEL 

PAR 

Henri  DXJFOUB, 

pror.  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Académie  de  Lausanne. 


PI.  IV. 


Le  10  juin  1889,  M.  G.  de  Palézieux  a  observé  de  la  gare  de 
Rivaz-St-Saphorin ,  un  arc-en-ciel  présentant  plusieurs  carac- 
tères exceptionnels  et  dont  il  nous  paraît  intéressant  et  utile  de 
conserver  la  description. 

Il  était  6  h.  10  du  soir,  le  pied  droit  de  Tare  ordinaire  était 
dans  la  direction  du  Bouveret,  le  pied  gauche  caché  par  la  mon- 
tagne ;  Tare  secondaire  était  visible  du  côté  droit  de  l'arc  ordi- 
naire. Ces  deux  fragments  d'arc  paraissaient  se  mirer  dans  Toau 
et  formaient  les  images  A'  B'  et  C  D'  des  arcs  A  B  et  C  D.  Enfin 
deux  fragments  d'arcs  s'élevaient  des  pieds  des  arcs  primaires, 
s'en  écartaient  et  formaient  les  bandes  colorées  A  E  et  C  F,  dont 
la  concavité  était  tournée  dans  le  même  sens  que  celle  des  arcs 
primaires.  Le  fragment  A  ¥j  coupait  l'arc  secondaire  en  E,  l'or- 
dre de  ses  couleurs  était  le  même  que  celui  de  l'arc  ordinaire;  le 
fragment  CF,  parallèle  au  précédent,  s'écartait  de  l'arc  secon- 
daire pour  se  perdre  dans  les  nuages,  ses  couleurs  étaient  celles 
de  l'arc  secondaire.  Ces  arcs  étaient  aussi  réfléchis  dans  l'eau 
où  ils  formaient  les  images  A'  E'  et  C  F'  (fig.  1). 

Le  phénomène  entier,  dit  l'observateur,  était  très  brillant,  ce 
qu'on  comprend  facilement,  puisqu'on  voyait  à  la  fois  huit  arcs 
ou  fragments  d'arc  tant  directs  que  réfléchis. 

L'observateur  signale  le  fait  qu'au  point  de  rencontre  E  du 
fragment  d'arc  A  E  avec  l'arc  secondaire  CD.  les  couleurs  dis- 
paraissaient, mais  que  cette  région  était  particulièrement  bril- 
lante par  l'éclairement  des  gouttelettes  d'eau  ;  la  nappe  d'eau 
entre  Rivaz  et  Vevey  était  très  calme. 

L'explication  de  ce  phénomène  est,  nous  semble-t-il,  assez 
simple,  malgré  la  bizarrerie  des  apparences. 

Nous  avons  indiqué  dans  une  note  précédente,  publiée  dans  le 
liuUetin  • ,  dans  quelles  conditions  un  arc-en-ciel  peut  paraître 

1  Bull  Soc.  vaiul.  Se.  nat.  Vol.  XXF,  p.  191.  —  188G. 
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réfléchi  par  l'eau;- nous  avons  démontré  que  Tare  réfléchi  est  l'i- 
mage d'un  arc  aérien  invisible  pour  le  spectateur  et  qui  se  pro- 
duit dans  des  gouttelettes  de  pluie  situées  plus  basque  les  gout- 
tes qui  produisent  l'arc  direct.  Les  images  réfléchies  dans  le  cas 
observé  par  M.  de  Palézieux  s'expliquent  de  la  même  manière. 
La  formation  des  fragments  d'arcs  A  E  et  G  F  est  due  aussi  à 
la  présence  de  la  nappe  d'eau  et  ce  phénomène  a  été  observé 
dans  quelques  occasions  déjà.  L'arc  A  E  d'après  l'ordre  de  ces 
couleurs  est  un  arc  primaire  et  l'arc  G  F  un  arc  secondaire,  ces 
deux  fragments  d'arcs  appartiennent  à  des  arcs  qui  auraient  un 
autre  centre  que  celui  des  deux  arcs  ordinaires.  Au  moment  do 
Tobservation,  le  soleil  était  peu  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  de 
Ljo   environ  ;   la   surface  calme  du   lac  pouvait  réfléchir  une 
grande  partie  des  rayons  solaires  et  les  renvoyer  dans  l'atmos- 
phère, ces  rayons  réfléchis  en  A ,  par  exemple,  sous  un  angle  de 
15**  (voir  fig.  2) ,  éclairaient  le  rideau  de  pluie  en  un  point  IV  si- 
tué à  15"  au-dessus  de  l'horizon,  comme  le  soleil  lui-môme.  Ces 
rayons,  après  réfraction  dans  les  gouttes  de  pluie,  peuvent  reve- 
nir à  l'observateur  en  0  en  formant  un  angle  A  13'  0  de  42°  pour 
Tare  primaire,  le  sommet  de  cet  arc  paraît  donc  à  57°  au-dessus 
de  la  surface  de  l'eau ,  tandis  que  le  sommet  de  l'arc  direct  est 
produit  dans  des  gouttes  de  pluie  situées  en  B  à  une  hauteur  de 
4-2"  —  15",  soit  de  27°  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau.  Les  som- 
mets des  deux  arcs  sont  donc  distants  de  80°,  qui  est  la  distance 
des  deux  points  antisolaires,  le  point  antisolaire  vrai  situé  au- 
dessous  de  la  nappp  liquid(î  et  le  point  antisolaire  réfléchi  par 
cette  nappe.  Il  faut  donc,  pour  que  le  phénomène  puisse  se  pro- 
duire, qu'il  y  ait  derrière  l'observateur  regardant  l'arc,  c'est-à- 
dire  entre  l'observateur  et  le  soleil,  une  nappe  liquide  assez 
calme  pour  former  miroir,  c'est  la  condition  nécessaire  pour  que 
les  arcs  extraordinaires  A  E  et  G'F  puisî?ent  se  former  ;  tandis 
qu'il  faut  qu'une  nappe  d'eau  tranquille  soit  devant  l'observa- 
teur, c'est-à-dire  entre  le  rideau  de  pluie  et  robservateur,  pour 
que  les  images  apparentes  A'  IV  G'  F/  des  arcs  ordinaires  puis- 
sent se  produire.  Il  va  sans  dire  que  l'explication  de  l'arc  ordi- 
naire de  42°  s'applique  aussi  à  l'arc  de  50"  et  Tordre  inverse  des 
couleurs  dans  les  fragments  de  ces  arcs  A  E  et  G  1)  prouve  que 
leur  formation  est  bien  due  à  des  rayons  solaires  directement 
rétiéchis  par  la  nappe  d'eau  et  passant  au-dessus  de  l'observa- 
teur. La  figure  3  doime  une  représentation ,  vue  de  face,  des  di- 
vers arcs  directs  et  produits  par  réflexion.  —  On  voit  que  lés 
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deux  systèmes  d'arcs  ayant  leurs  deux  centres  sur  la  même  ver- 
ticale, les  arcs  extraordinaires  ne  sont  autre  chose  que  les  par- 
ties des  arcs  ordinaires  qui  se  formeraient  au-dessous  de  l'eau 
et  qui  sont  rabattues  au-dessus  de  cette  surface. 

Il  était  important  de  se  rendre  compte  si  les  conditions  requi- 
ses pour  la  production  du  phénomène  étaient  bien  réalisées  dans 
le  cas  particulier  observé  par  M.  de  Palézieux.  M.  le  professeur 
Cil.  Dufour  a  bien  voulu  déterminer  la  position  exacte  que  de- 
vait occuper  le  soleil  par  rapport  au  lac  et  à  l'observateur  au 
moment  de  l'observation  du  10  juin.  La  hauteur  du  soleil  au- 
dessus  de  l'horison,  le  10  juin  à  6  h.  10,  était  15°.15'  en  tenant 
compte  de  la  réfraction.  L'azimuth  du  soleil  était  72^19',  ilen 
résulte  que  la  ligne  passant  par  le  soleil,  l'observateur  et  le  point 
antisolaire  forme,  avec  le  parallèle  de  Rivaz,  un  angle  de  17".41. 
Cette  ligne  tracée  sur  la  carte  passe  par  le  sommet  des  rochers 
de  Naye ,  c'est  donc  dans  cette  direction  qu'étaient  les  centres 
des  arcs  ;  dans  ces  conditions,  on  voit  que  les  surfaces  réfléchis- 
santes actives  sont  derrière  l'observateur  le  golfe  de  CuUy  et 
devant  lui  celui  de  Corsier,  ces  deux  nappes  d'eau  calmes  offrent 
des  conditions  excellentes  pour  que  le  phénomène  puisse  se  pro- 
duire à  cette  époque  de  Tannée  ainsi  qu'au  mois  d'août,  aussi 
n'avons-nous  pas  été  étonné  d'apprendre  que  la  présence  de  ces 
arcs  extraordinaires  avait  été  observée  déjà  à  plusieurs  reprises. 
Ainsi  M.  G.  de  Palézieux  lui-même  avait  déjà  vu  ce  phénomène 
le  1*'  août  1888  depuis  la  terrasse  de  St-Martin,  à  Vevey  ;  on 
voyait  dans  ce  cas  le  pied  droit  de  l'arc  primaire,  un  fragment 

d'arc  secondaire  et  un  fragment  d'arc  extraordinaire  reliant  les 
deux  arcs  ;  il  n'y  avait  pas  d'images  réfléchies ,  la  nappe  d'eau 

active  est  celle  du  golfe  de  Corsier.  M.  Louis  Butticaz ,  agricul- 
teur, à  Treytorrens,  nous  signale  aussi  une  observation  faite 
par  lui  au  commencement  de  mai  1889,  à  Rivaz,  et  dans  la- 
(luelle  il  a  vu  l'arc  primaire  et  un  fragment  de  l'arc  extraordi- 
naire, mais  pas  d'images  réfléchies,  ce  qui  s'explique  par  la 
position  du  soleil  à  cette  époque  ;  il  n'y  a  pas  de  nappe  d'eau 
devant  l'observateur,  mais  seulement  derrière  lui.  En  revanche, 
îi  la  tin  de  juin  ,  M.  Butticaz  a  pu  voir  aussi,  de  Rivaz,  l'arc 
extraordinaire  et  les  images  réfléchies  dans  l'eau.  Dans  toutes 
ces  observations,  c'est  toujours  le  côté  droit  de  l'arc  qui  présente 
le  phénomène,  le  soir  le  côté  gauche  étant  sur  terre  ferme.  —  La 
station  de  Rivaz  est  dans  une  situation  très  favorable,  on  pour- 
rait ol)server  le  phénomène  aussi  bien  à  Ouchy  à  peu  près  aux 
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mêmes  époques,  mais  les  conditione  de  calme  de  Ttau  sont  plus 
rarement  réalisé  es. 

En  hiver,  la  pointe  de  Promenthoux,  près  de  Nyon,  serait  aussi 
dans  une  situation  favorable. 

Au  reste,  l'existence  d'arcs  aériens  produits  par  la  réflexion 
de  la  lumière  solaire  par  une  nappe  d'eau  tranquille ,  est  signa- 
lée par  plusieurs  observateurs.  Bravais,  dans  son  intéressante  . 
Notice  sur  i' arc-en-ciel  ',  en  cite  plusieurs  exemples  et  en  donne 
l'explication.  En  revancbe,  nous  n'avons  pas  trouvé  de  relation 
d'observations  d'images  de  ces  arcs  dans  l'eau,  la  possibilité 
même  de  l'existence  de  ces  images  a  été  mise  en  doute  par  pin- 
ceurs observateurs. 

C'est  aussi  probablement  un  phénomène  semblable  à,  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  que  MM.  Pache  et  Martin  ont  observé, 
àMorges,  le  14  avril  1856';  les  observateurs  ont  vu  deux  arcs 
inégaux  côte  à  côte,  formant  comme  les  deux  arches  d'un  pont. 
On  comprend  que  si  la  concavité  de  la  courbe  de  l'arc  extraor- 
dinaire n'est  pas  très  prononcée,  le  V  renversé  qu'il  forme  avec 
l'arc  secondaire  puisse  prêter  à  l'illusion  qu'on  voit  un  arc,  cela 
est  d'autant  plus  naturel  que  le  lieu  d'intersection  de  l'ai'C  se- 
condaire et  de  l'arc  extraordinaire  n'est  pas  coloré.  —  Une  ob- 
Bcrvation  analogue  a  été  faite  par  M,  Kené  Guisan ,  le  10  avril 
1858 ,.  à  6  h,  05  du  matin  ',  depuis  Ouchj.  —  La  forme  de  l'arc 
extraordinaire  peut  varier  avec  la  hauteur  du  soleil,  l'angle  qu'il 
forme  avec  l'arc  ordinaire  augmente  à.  mesure  que  le  soleil  s'é- 
lève ;  enfin ,  cet  arc  n'a  pas  toujours  la  netteté  des  arcs  directs, 
car  la  surface  réfléchissante  peut  être  légèrement  ondulée  et 
dans  ce  cas  c'est  nne  traînée  lumineuse  qui  éclaire  les  gouttes  de 
pluie  et  forme  une  colonne  s'éîargissant  à  mesure  qu'elle  s'élève. 
Le  phénomène  observé  le  10  juin  1889  n'est  donc  pas  unenou- 
veaulé,  mais  il  est  exceptionnel  par  l'ensemble  des  circonstanciés 
nêcessEÛres  pour  produire  l'aspect  magnifique  de  quatre  frag- 
ments d'arcs -en- ciel  se  mirant  dans  l'eau  calme  du  Léman, 
loût  1889. 

e  météorologique  de  Fraoce,  1849,  p.  919. 
ill.  Sm.  vaud.  Se.  nat.  T.  V,  année  1856-57,  p.  195.  —  Arc-Bn-ciei  à 
g  contigus,  observé  à  Morges,  par  C.  Biifour. 
1.  8oc  vaud.  Se.  iiat.  T.  Vn,  18'^l-6a-63,  p.  421.  — Koie  siu' uu 
n-eiet  à  deux  arcs  contigue. 
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et  J'autves  plantes  hybrides,  rares  ou  r 
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Erysimum  Mureti  (E.  rhœiicitm-virffaÉumJ. 

U  y  a  uDe  cinquantaine  d'années,  Jean  Mui-et  introduisait  deux 
Erysimum  sur  un  des  derniers  pans  des  murs  d'enceinte  de  Lau- 
sanne, deri'ière  l'appartement  qu'il  occupait,  rue  St-LaiireDt. 
On  a  pu  voir  ce  pan  de  mur,  qui  bordait  la  rue  Neuve  au  midi, 
jusqu'en  juin  1888 ,  où  on  l'a  démoli  pour  faire  place  à  deux 
grands  bâtiments. 

Quatre  ans  après  l'introduction  des  deux  plantes,  Muret  cons- 
tata qu'il  j  en  avait  une  troisième,  qu'il  n'iiésita  pas  à  considé- 
rer comme  hybride.  Elle  se  trouve  dans  son  herbier  soua  lo  nom 
A^Erysmium  rhtsHcum-striclum.  h'E.  rJiœticum  provenait  de 
Morbegno,  Valteline,  et  le  strictum,  de  Siia,  Engadine,  Mais 
comme  le  stridum  de  l'Engadine  a  été  reconnu  plus  tard  pour 
l'A',  virgatum  de  Roth,  l'hybride  est  un  E.  rheElicmi^mrgalum ; 
et  puisqu'il  est  reçu  de  donner  un  nom  d'espèce  aux  hybrides, 
il  me  paraît  naturel  de  nommer  ta  plante  en  question  Erysimum 
Mureti. 

A  l'époque  de  la  démolition  du  mur,  des  étudiants  m'appor- 
tèrent l'E.  virgatum  provenant  de  la  partie  non  encore  démolie. 
Je  recommandai  à  l'un  d'eux  de  retourner  sur  les  lieux  et  de 
tout  arracher,  dans  la  pensée  que  l'E.  rhœticum  et  l'hybride  s'y 
trouveraient  encore ,  mais  il  ne  me  rapporta  que  le  virgatum  : 
les  deux  autres  plantes  étaient  déjà  enfouies  sous  les  décom- 
bres. 

h'E.  rkmticum-virgatum  a  donc  eu  la  singulière  destinée  d'être 
à  la  fois  posthume ,  puisqu'il  n'a  pas  été  publié  du  vivant  de 
l'auteur,  et  mort-né,  puisque  son  unique  station  était  détruite 
an  moment  de  la  publication. 
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Eropkila  glabrescens-majuscttla 

L'herbier  Muret  renferme,  à  la  fin  île  la  séiie  des  ErophUa, 
une  plante  à  ailicules  diminuées  et  ne  paraissant  contenir  que 
des  semina  vana,  des  graines  avortées.  Il  a  cru  d'abord  n'y  voir 
qu'une  monstruosité.  Mais  dans  une  des  étiquettes,  il  dit  que  ce 
pourrait  être  une  espèce,  et  que,  si  c'était  une  espèce,  il  la  nom- 
merait ErophUa  ChavUii.  Or  ce  n'est  ni  une  monstruosité,  ni  une 
espèce;  c'est  bel  et  bien  un  hybride,  aussi  patent  queleCap- 
sella  gracilis,  de  Grenier,  qui  est  un  C.  Bursa  pastoris-rubella. 

h'E.  majuscula  a  les  feuilles  obovales-spatulées ,  nettement 
dentées  ;  les  fleurs  sont  du  double  plus  grandes  que  dans  les 
congénères,  VE.  glahrescens  a  les  feuilles  entières ,  ou  ne  por- 
tant çà  et  là  qu'une  dent  vaguement  dessinée.  Les  fleurs  sont  de 
moitié  plus  petites.  Dans  l'hybride ,  les  caractères  sont  intermé- 
diùree,  soit  pour  lea  fleurs,  soit  pour  les  feuilles,  et  les  silicules 
WDt  avortées  et  fort  réduites,  conmie  dans  l'hybride  de  Cojj- 

J'ai  observé  mainte  fois  cette  plante  dans  les  vignes  de  la 
Bourdonnette ,  à  l'occident  de  Lausanne.  Muret  l'y  avait  aussi 
recueillie,  ainsi  que  dans  d'autres  localités,  aux  bains  de 
Uvey ,  par  exemple,  M.  Jaecard ,  notre  préparateur  au  Musée 
botanique,  en  a  retrouvé  un  bel  exemplaire  le  20  avril  de  cette 
année,  dans  les  vignes  de  la  Bourdonnette. 

En  somme,  et  considérant  la  plante  en  question  comme 
hybride  des  deux  espèces  citées  plus  haut,  il  me  parait  conve- 
nable de  la  nommer  avec  Muret  ErophUa  Chaviiii  Muret ,  avec 
le  synonyme  E.  glabrescens-majuscula.  Il  faut  ajouter,  pour 
justifier  le  nom  de  Chavini,  que  Muret  dédiait  sa  plante  au  curé 
Chavin,  de  Compesières,  Genève,  l'un  des  membres  les  plus  ac- 
tifs et  les  plus  distingués  d'une  pléiade  de  botanistes  aujourd'hui 
di^arue  :  Reuter,  auxiliaire  et  collaborateur  de  Boissier,  et  D' 
Fauconnet,  à  Genève  ;  professeur  Godet ,  à  Neuchâtel  ;  D'  Lag- 
ger,  à  Fribourg  ;  D"  Mercier,  à  Coppet  ;  le  pasteur  L.  Leresche, 
i  Rolle,  et  Jean  Muret,  D'  en  droit,  à.  Lausanne. 

Ohelidoniwm  larimatum-majus  9 

Je  cite  cet  hybride  avec  un  point  de  doute,  car  je  ne  l'ai  pas 
tu;  il  m'est  revenu  seulement  qu'on  l'avait  trouvé  à  Genève. 

Tout  le  monde  connaît  la  grande  cbélidoiiie ,  plante  vulgaire. 
dont  le  suc  propre  jaune  orange  fait ,  dit-on ,  passer  les  verrues. 
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Le  C.  ladniahim  Millet-  a  les  feuilles  profondément  laciniées   I 
et,  fait  des  plus  reiuarquablee,  ces  lacinies  se  montrent  même 
dans  les  pétales,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  divisés.  Notre 
excellent  tloriste  Gremli  ne  peut  voir  là  qu'une  uionstruoaité; 
mais  la  plante  ae  reproduit  toujours  identique,  fait  que  j'observe 
depuis  dix  ans  au  moins  ;  or  les  monstruosités  sont  plutôt  acci-   I 
dentelles  et  ne  se  reproduisent  pas:  telle  année,  par  exemple,   1 
vous  trouvez  une  plante  anomale,  monstrueuse,  et  l'année  sui-   | 
vante,  vous  la  retrouvez  parfaitement  normale,  à  moins ,  ce  qui    J 
peut  arriver,  que  des  circonstances  identiques  n'aient  favorisé  la    , 
reproduction  de  l'anomalie.  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  le    | 
C.  laeiniatum  est  au  moins  une  sous  espèce ,  et  par  suite  à  ad-    i 
mettre  l'hjbride,  que  je  cite  pour  le  signaler  à  l'observation. 

Salix  arbuscala-jiurimrea 

Le  S.  arbuscula  est  un  saule  alpin ,  qui  ne  descend  guère  ;  le 
8. purpurea  est  une  espèce  commune  dans  la  plaine,  mais  qui 
pénètre  dans  les  vallées  et  y  monte  assez  haut,  jusqu'au  fond  de 
la  Haute-Engadine,  par  exemple.  Malgré  cela,  les  stations  oit  les 
deux  types  s'abordent  sont  certainement  rai'es.  M.  R.  Buset,  con- 
servateur de  l'herbier  De  CandoUe ,  à  Genève,  qui  poursuit  les 
saules  depuis  plusieurs  années,  eu  vue  d'une  monographie,  a  été 
assez  heureux  pour  découvrii',  dans  l'été  de  1888,  une  de  ces 
stations  au  pied  du  Bodengletscher ,  fond  de  la  vallée  de  Zer- 
matt.  C'est  de  lil  que  provient  le  rare  et  nouvel  hybride  Salix 
Arbusmla-purpurea ,  que  je  nomme  Salix  Jiuseri  eu  rtonneur 
de  mon  savant  ami,  qui  poursuit  avec  ardeur  l'étude  des  Salix 
et  d'autres  genres,  où  il  a  fait  déjà  d'importantes  découvertes. 
AXcliemUla  alpiiia-vulgaris,  A.  splcndens  Christ. 

Ce  rare  hybride,  qu'on  ne  connaissait  qu'entre  Lautei'brunneu 
et  la  Wengemalp  (Oherland) ,  a  été  retrouvé  en  1888  dans  les 
Alpes  deVouvry,  eu  dessus  de  Miex,  par  M.  le  professeur  Wolf, 
de  Sion.  M.  le  professeur  Fischer,  directcui-  du  jardin  botanique 
de  Berne,  est  d'avis  que  la  plaute  est  trop  abondante,  du  moins 
dans  rOberland,  pour  que  ce  soit  un  hybride.  En  face  d'une  opi- 
nion aussi  respectable ,  je  m'abstiens  de  décider  ;  toutefois , 
in  petto ,  je  crois  à  l'hybride. 

Nuphar  interiitedium  Led.,  N.  Spennerianum  Gaud. 

Ciette  ])iaute,  dotuiée  par  Caspary  comme  hybride  des  N.  ki- 

lettm  y«(.  ef  piimiliim  Siii.,  un  pas  encore  été  signalée  en  Suisse. 
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Toutefois,  j'ai  TU  parmi  des  exemplaires  de  pmiiilum,  récoltés 
au  Grœppeleraee,  dans  le  Haut-Toggenbourg ,  un  ou  deux  indi- 
yidua  à  feuilles  et  à  fleurs  plus  grandes  que  dans  cette  dernière 
espèce  et  qui  pourraient  bien  Être  l'wtermedittm.  Le  N-pumilum 
a  été  découvert  dernièrement  au  lac  Aea  Joncs,  près  de  Cliâtel- 
St-Denis  ;  or  le  lutcitm  peut  s'y  trouver  aussi,  circonstance  qui, 
1p  cas  écliéant,  permettrait  de  vérifier  l'opinion  de  Caspary. 

Cletnatis  Vitalba  var.  chrysostenion. 

M.  le  D'  Mœlirlen ,  l'infatigable  explorateur  des  environs 
d'Orbe,  y  a  rencontré  un  Cle>natis  Vitalba  dont  les  étamines  sont 
d'ane  belle  couleur  d'or  allant  à  l'orange.  Cette  forme  non  en- 
core signalée,  mérita,  me  semble-t-il,  le  nom  de  var.  dirysos- 
temon,  surtout  si  la  couleur  des  étamines  se  reproduit. 

Pruims  spinosa  L.  var.  serotma  Rdé.  FI.  excurs. 

Cette  variété  n'est  pas  signalée  dans  nos  flores ,  et  pourtant 
elle  mérite  de  l'être.  Ses  feuilles  et  ses  fleurs  sont  absolument 
contemporaines  et  beaucoup  plus  tardives  que  dans  le  type. 
L'année  dernière  (1888) ,  j'ai  trouvé  la  plante  en  feuilles  entiè- 
rement développées  et  en  fleurs  à  peine  ouvertes,  le  23  mai,  donc 
un  grand  mois  après  la  floraison  du  spinosa,  qui,  année  moyenne, 
est  en  fleurs  au  lô  avril.  Je  ne  connais  jusqu'à  présent  qu'un 
grand  buisson  flaccide,  croissant  au  bord  d'nn  petit  ruisseau,  au 
Petit-Mont  sur  l^ausanne. 

Rîibns  Srhniidelyi. 

Surgeons  déconibants  ou  un  peu  dressés,  cylindriques  ou  obs- 
curément anguleux,  glabres,  munis  de  petits  aiguillons  droits, 
déclinés,  peu  nombreux  et  irrégulièrement  disposés,  brusque- 
ment comprimés  au-dessus  de  lenr  base,  qui  est  très  peu  dilatée. 
KeuîUes  toujours  temées,  à  pétiole  nettement  caualiculé ,  très 
finement  pubesceut  ou  presque  glabre,  stipules  linéaires  ellipti- 
ques: folioles  toutes  pétiolées,  glabrescentes,  le  pétiolule  desin- 
férieures atteignant  4-5  millimètres,  la  supérieure  largement 
ovale,  cordée  à  la  base,  à  pointe  plus  ou  moins  large  et  coui'te, 
les  deux  inférieures  asymétriques  par  le  fait  de  Télargissement 
dq  limbe  sur  leur  bord  inférieur.  Inflorescence  en  grappe  feuillée 
jusque  vers  le  haut,  à  pédoncules  étalés  dressés,  finement  pubes- 
cents  :  sépales  tomentoux  cendrés ,  pétales  blancs  ovales .  étarai- 


lies  inégales ,  plus  courtes  que  les  styles  après  l'aothèse.  Plante 
absolument  stérile.  Rubus  dédié  à  M.  Sclimidely,  l'auteur  d'uue 
excellente  mouograpliie  des  ronces  des  environs  de  Genève. 

Ruhis  joratensis. 

Konce  du  groupe  des  glanduleuses ,  à  surgeons  subcylindri- 
ques fortement  acîculés  glanduleux,  glandes  inégalemeut  pédi- 
celiéea,  mêlées  de  poils,  aiguillous  grêles,  brusquement  élargis  à 
la  base,  droits  et  déclinés.  Feuilles  ternées,  ovales  cunéiformes, 
profondément  et  inégalement  dentées  lobulées,  les  deux  folioles 
inférieures  assez  longuement  pétiolulées.  Inflorescence  eo  grappe 
feuillée  ;  sépales  longuement  porrigés,  verts  grisâtres,  glandu- 
leux aciculés  ;  pétales ?,  akènes  glabres,  fruit  mûr.,.  ?  Gremli 

pense  que  ce  Rubus  a  quelque  rapport  avec  son  R.  cannabmus. 
Je  n'ai  trouvé  la  plante  qu'en  septembre  ia88,  elle  paraît  rare 
dans  le  Jorat.  Jusqu'à  plus  ample  informé,  je  l'ai  nommée  Uvbus 
joratensis. 

Veronica  ofUmialts  var.  alpestris.  Scbiibl.  et  Mart. 

J'ai  trouvé  cette  petite  forme  à  2000  mètres  d'altitude,  au 
Passo-di-Sassello ,  entre  la  Levantine  et  le  val  Maggia,  Tesain. 
Variété  non  ent;ore"  signalée  en  Suisse. 


Chenopodium  Bonus- ileurk 


ir.  dentatum  Grenili. 
,  lI,  la  Rosiaz,  près  Lau- 


I 


Trouvé  par  M.  Tonduz,  lin  mai 
saune. 

Calla  jialustris  L. 

L'existence  de  cette  plaute  dans  la  Suisse  romande  est  confir- 
mée par  l'exemplaire  de  l'herbier  Gaudin,  lequel  est  accompagné 
de  l'indication  suivante  ;  Supra  victim  Bois-d' Amont,  in  monte 
Noirmoni,  uniio  1830,  a  plmmiacopola  Lips  ïeda. 

Centaurea  Gyrspergerœ. 

On  trouve  à  la  Grigna ,  bord  oriental  du  lac  de  Côme ,  deux 
formes  très  distinctes  du  Centaurea  rhœtica  Moritzi  :  la  forme 
type,  basse,  à  tiges  arquées  décombantes,  et  une  forme  dressée, 
stricte,  plus  élevée,  que  Reuter  avait  déjà  signalée  dans  les  bul- 
letins de  feu  la  Société  Hallérienne ,  de  Genève.  Je  l'avais  nom- 
mée, suivant  lavis  de  M.  AV,  Barbey,  C.  rhœtica  var.  Eeuteri; 
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maïs  il  existe  déjà  un  C.  Reuteri ,  et  j'ai  i'ait  de  cette  i'orme  une 
tar.  sfricta. 

Or  le  Centaurea  Gaudini  Boiss.  se  trouve  aussi  à  la  Grigna, 
et  il  s'est  produit  sur  cette  montagne  un  hybride  entre  la  variété 
du  rhatica  et  le  Gaudini,  c'est-à-dire  un  Centaurea  Gaudini  — 
rhcedca  var.  stricta,  que  ja  dédie,  sous  le  nom  de  Centaurea 
Gyrspergerce,  à  M""  Gyrsperger,  de  îlulliouse,  botaniste  de  mé- 
rite, qui  a  découvert  la  plante  à  la  Grigna  et  l'a  communiquée  à 
U"*  Rosine  Masson,  à  Lausanne. 

Le  C.  Gaudini  a  les  appendices  très  convexes,  toujours  indi- 
TÎs,  blanchâtres;  le  rhatica  les  a  brun-clair  ou  rarement  brun 
foncé,  ne  cachant  pas  l'involucre  (ce  qui  fait  paraître  celui-ci 
bigarré),  à  franges  un  peu  espacées  ;  les  capitules  du  Gyrsper- 
gerœ  sont  intermédiaires  :  p\us  clairs  ou  blanchâtres  dans  le  bas 
et  rappelant  ainsi  le  Gaudini;  à  appendices  plus  faiblement  et 
plus  irrégulièrement  frangés  que  dans  le  rhatica  var.  stricta. 

Carex  hirta  var.  hirtte/omiis  Gremli. 

A  été  trouvé  dans  les  sables  du  Barrage,  à  Fribourg,  en 
1887. 

Oarex  lepidocarpa  l'ausch. 

Cette  plante  paraît  une  fort  petite  espèce  ;  du  moins  ce  qu'on 
donne  sous  ce  nom  provenant  de  localités  suisses  est  fort  difficile 
Â  distinguer  du  G.ftava  et  du  C.  Oederi.  Selon  le  D'  Christ,  je 
l'aurais  trouvée  dans  l'Eginen  (Valais). 

Juin  1889. 


m 


.  se,   SAT.  XXV,   100. 


3Sr  OTB 

APPAREIL  SIMPLE  PODB  LA  BESLIE  DE  LÉÏAPORATIOS 


Henri  DUFOITB., 

i  la  Faculté  doa  sciencpa  de  l'Acadùmie  de  LausanDe. 
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Parmi  les  appareils  employés  pour  mesurer  la  différence  entre 
l'évaporation  et  la  chute  aqueuse ,  l'ua  de  ceux  qui  attei^^nent 
le  mieux  le  but  est  sans  contredit  l'appareil  nommé  Siecimètre, 
par  M.  le  professeur  Louis  Dufour  V  Dans  le  mémoire  intéressant 
dans  lequel  il  décrit  l'instrument  qu'il  emploie,  M.  Louis  Dufour 
précise  d'une  fa^jou  très  exacte  ce  qu'on  est  en  droit  d'attendre 
de  mesures  de  cette  nature,  leur  utilité  et  leur  comparabOité.  — 
Lo  savant  professeur  ayant  bien  touIu  donner  à  l'Observatoire 
météorologique  de  l'Institut  agricole  le  Siecimètre  qu'il  avait 
employé,  nous  avons  cherché,  après  avoir  étudié  l'appareil ,  à 
simplifier  un  peu  la  manœuvre  de  l'instrument,  afin  de  le  rendre 
utile,  même  entre  des  mains  peu  expérimentées.  ~-  Pour  com- 
prendre l'appareil  nouveau,  nous  rappellerons  en  deux  mots  la 
construction  du  Siecimètre  de  M.  Louis  Dufour. 

Il  se  compose  de  deux  bassins  cylindriques  superposés  et  dont 
l'un  forme  le  couvercle  de  l'autre.  Le  bassin  inférieur,  enfoncé 
dans  le  sol,  est  le  bassin  de  réception  ;  le  bassin  supérieur,  qui 
recouvre  le  premier,  est  au-dessus  du  sol ,  c'est  le  bassin  d'éva- 
poration.  Un  trop-plein,  fixé  au  milieu  du  bassin  supérieur,  per- 
met à  l'excès  de  chute  sur  l'évaporation ,  de  se  déverser  dans  le 
bassin  inférieur.  Il  faut  mesurer  les  variations  de  niveau  des 
surfaces  des  liquides  dans  les  deux  bassins.  Cette  mesure  se  fait 
au  moyen  d'une  règle  en  laiton  divisée  en  millimètres,  dont  Tune 
des  extrémités  est  taillée  en  pointe ,  le  zéro  de  la  graduation 
coïncide  avec  la  pointe  de  la  règle.  Cette  règle  peut  glisser  verti- 

Note  sur  la  différence  entre  la  pluie  et  l'évaporation,  par  M.  Louis 
Dufour.  Bull.  Soc.  vaud.  3C.  naturelles.  Vol.  X,  p.  233,  n"  62.  1869. 
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calement  dans  un  trou  percé  daus  utie  plaque  de  laiton  axée  sur 
le  bord  de  chaque  bassin.  La  mesure  consiste  à  lire  sur  la  règle 
le  nombre  de  millimètreB  qu'il  y  a  depuis  la  surface  de  l'eau  sur 
laquelle  on  fait  affleurer  la  pointe  jusqu'à  la  plaque  de  laiton 
fixe  servant  de  repère.  On  mesure  donc  les  variations  de  ni- 
veau du  bassin  directement  en  millimètres  et  fractions  de  milli- 
mètres. 

Les  modifications  que  nous  avons  apportées  à  l'appareil  sont 
de  deux  sortes  : 

1°  Dans  le  Siccinaètre  ordinaire,  il  faut  enlever  le  bassin  supé- 
rieur chaque  fois  qu'on  veut  faire  une  mesure  dans  le  bassin  in- 
férieur; vu  les  dimensions  de  ce  bassin  et  son  poids ,  cette  opé- 
ration est  un  peu  délicate.  Nous  avons  donc  placé  les  deux  bas- 
ains  l'un  à  côté  de  l'autre  et  l'appareil  se  compose  des  pièces  sui- 
vantes :  Un  vase  quadrangulaire  en  zinc,  de  33  centimètres  de 
longueur  sur  31  cm.  de  largeur  et  24  de  profondeur,  est  percé  à 
5  cm,  du  bord  d'un  tron  muni  d'un  tube  incliné  vers  le  sol  ;  ce 
bassin  est  enterré  de  15  cm.  environ  dans  le  sol  ;  c'est  l'appareil 
d'évaporation.  Un  second  vase,  quadrangulaire  également,  de 
33  cm.  de  longueur  sur  îil  cm.  de  largeur  et  20  cm.  de  profon- 
deur, est  percé  aussi  d'une  ouverture  à  5  cm.  du  bord,  ouverture 
de  laquelle  s'élève  obliquement  un  tube  incliné  de  bas  en  haut. 
Lorsque  ce  vase  est  posé  sur  un  plan  à  côté  du  premiei-,  les  deux 
tubes  s'emboîtent  l'un  dans  l'autre  et  forment  un  canal  de  com- 
munication entre  les  bassins.  Les  deux  appareils  étant  enfoncés 
dans  le  sol ,  se  présentent  comme  le  montre  la  coupe  A  B  C  D 
A'B'C'D'p  les  tubes  de  communication  sont  EF.  —  Ce  second 
bassin  est  celui  de  réception  de  l'excès  d'eau,  il  est  fermé  par  un 
couvercle  en  zinc  protégé  lui-même  par  une  planche  vernie  en 
blanc.  Une  fois  installés  et  bien  posés  dans  le  sot,  il  n'y  a  plus 
k  toucher  aux  deux  bassins  de  réception  et  d'évaporation. 

2"  Nous  avons  cherché  à  simplifier  aussi  la  mesure  des  varia- 
tions de  niveau  des  surfaces  des  liquides  et  à  en  augmenter  la 
précision.  —  Il  y  a,  en  effet,  dans  l'emploi  de  la  règle  divisée 
dont  l'extréraité  affleure  le  liquide,  une  cause  d'erreur  difficile  à 
éTiter  et  qui  résulte  de  ce  que  le  liquide  est  un  peu  soulevé  au 
moment  du  contact,  cette  erreur  peut  atteindre  O^S  environ; 
comme  les  variations  de  niveau  dans  le  bassin  d'évaporation 
n'attf'ignent  souvent  que  1  ou  2  millimètres,  il  importe  d'augmen- 
ter, dans  la  mesure  du  possible,  la  précision  de  la  lecture,  sur- 
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tout  si  cette  augmeotatioii  daus  la  précision  peut  être  accompa- 
gnée d'une  simplification  du  procède  d'observation. 

L'appareil  de  lecture  des  variations  du  niveau  consiste  tout 
simplemeut  eu  un  tube  de  verre  de  5  millimètres  de  vide,  ouvert 
aux  deux  extrémités  et  plongé  obliquement  dans  l'eau  de  façon 
à  être  incliné  de  10  poor  100  sur  l'horizontale.  L'une  des  extré- 
mités du  tube  est  toujours  hors  de  l'eau  et  l'autre  toujours  im- 
mergée; dans  ces  conditions,  le  raccordement  de  l'eau  et  du 
verre  dans  le  tube  se  fait  sous  la  forme  d'un  ménisque  identique 
à  celui  qu'on  observe  daus  un  niveau  à  bulle  d'air  dont  la  bulle 
serait  coupée  par  le  milieu  ;  l'extrémité  fortement  courbée  de  la 
ligne  de  séparation  de  l'air  et  de  l'eau  dans  le  tube  est  très  facile 
à  observer  et  son  contact  avec  les  traits  tracés  sur  le  tube  de 
verre  est  d'une  lecture  facile.  Ces  traits  sont  distants  de  1  centi- 
mètre, une  variation  de  la  position  de  l'extrémité  du  ménisque 
de  1  centimètre  correspond  à  une  variation  de  niveau  dans  le 
bassin  de  1  millimètre  ;  des  ti'aita  plus  courts  indiquent  des 
demi-centimètres  ;  les  divisions  plus  petites  sont  estimées  au 
juger. 

11  y  a  un  tube  semblable  dans  chaque  bassin,  ils  sont  suspen- 
dus tout  simplement  par  deus  crochets  en  laiton  dont  l'un  est 
plus  long  que  l'autre  d'une  quantité  convenable;  ces  crochets  se 
fixent  au  bord  du  bassin. 

La  vériti cation  de  l'appareil  se  fait  facilement;  en  effet,  la 
surface  du  bassin  est  de  1023  cm.',  donc  en  versant  dans  le  bas- 
sin un  litre  d'eau,  1000  cm.  cubes ,  le  niveau  s'élève  presque 
exactement  de  1  cm,,  et  l'extrémité  du  ménisque  de  raccorde- 
ment se  déplace  de  10  cm.  dans  le  tube. 

L'installation  de  l'appareil  est  simple  et  comme  elle  est  défi- 
nitive, elle  peut  être  faite  avec  quelque  soin  ;  sur  le  fond  bien 
nivelé  des  trous  creusés  dans  le  sol ,  on  place  les  deux  bassins 
communiquant  l'un  avec  l'autre  par  les  deux  tubes  E  et  F, 

On  met  dans  le  bassin  d'évaporation  as^ez  d'eau  pour  que 
l'excès  s'écoule  dans  le  bassin  de  réception  ,  puis  on  suspend  le 
tube  de  mesure  par  les  crochets  de  façon  à  ce  que  la  division 
zéro  du  tube  soit  en  contact  avec  le  ménisque  dans  l'intérieur  du 
tube.  Cela  fait,  on  s'assure  si  l'inclinaison  du  tube  est  bien  juste 
en  enlevant  un  litre  d'eau  avec  une  bouteille  jaugée;  le  ménisque 
doit  parcourir  10  divisions.  Cette  opération  doit  être  répétée 
quelquefois  pendant  les  premières  semaines  qui  suivent  la  pose 
des  bassins,  parce  qu'il  se  produit  parfois  des  tassements  irré- 
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guliers  du  terrain.  On  opère  de  même  pour  le  bassin  de  récep- 
tion. 

Ce  procédé  très  simple  de  mesure  des  faibles  variations  de 
niveau  de  surfaces  liquides  est  peut-être  employé  déjà ,  nous  ne 
Tavons  vu  indiqué  nulle  part  ;  comme  il  est  d'une  application 
très  générale,  nous  avons  cru  devoir  le  signaler,  c'est  la  seule 
excuse  que  nous  avons  de  décrire  cet  appareil  très  simple,  et  que 
chacun  peut  construire  à  peu  de  frais. 

Octobre  1889.  Laboratoire  de  physique  de  V Académie 


Diagnose  du  Cephalaria  salicifolia^ 

ESPÈCE  NOUVELLE 


Communication  faite  par  MJF  AVBAT,  au  nom  de  M.  William  Barbey. 


M.  le  professeur  Georges-E.  Post,  de  l'American  Syrian  Col- 
lège, Beirouth,  a  trouvé  dans  les  montagnes  de  la  Syrie  septen- 
trionale un  Cephalaria  nouveau,  qu'il  a  adressé  à  M.  W.  Bar- 
bey, accompagné  de  la  diagnose  suivante  : 

Cephalakia  SALICIFOLIA,  perennis,  caulibus  virgatis  tenuis- 
sime  velutinis  ;  foliis  simplicibus  glabratis  coriaceis  reticulatim 
rugosis,  oblanceolatis  linearibusque  ;  acutis,  inferioribus  in  petio 
lum  longe  attenuatis,  superioribus  sessilibus  ;  capitulis  medio- 
cribus  longe  pedunculatis  ;  involucri  phyllis  late  ovatis  obtusis 
et  paleis  oblongis  obtusis  abrupte  mucronatis  ;  involucelli  qua- 
dranguli  hirsuti,  aristis  4  involucellum  œquantibus  aculeatis  setis 
fere  occultatis. 

Habitat  prope  Anitâb,  floret  Junio  ;  planta  sesquipedalis,  basi 
suflFruticens ,  vaginaB  inferiores  pilosse,  folia  inferiora  2  poUices 
longa  3  lineas  lata,  capitula  majora  6  lineas  lata,  coroUa  extus 
tomentosa. 

Planta  in  Sect.  IL  Lepicephalus  M.  K.  Deutsch.  FI.  I.  741 , 
militans  inter  **  perennes,  •+■+  pilis  simplicibus,  b  capitula 
mediocria  Boiss.  FI.  Or.  III,  p.  117,  sed  foliis  integris  inter  affi- 
nes valde  distinctissima. 
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SUR  LE  PAYS-D'ENHAUT 

Descriplion  de  deD\  espi^ces  noDVclles  el  d'une  variété. 

par  A.  aÉTAZ 


I. 
Voilà  deux  ans  passés  quej'aicommeucé  l'étude  des  araignées 
de  notre  contrée.  J'y  avais  été  engagé  par  un  concours  proposé 
aux  étudiants  en  sciences  par  l'Académie  de  Lausanne.  Le  théâ- 
tre de  mes  recherches  a  été  principalement  le  Pays-d'Enhaut,  et 
c'est  la  liste  des  ospèces  collectionnées  dans  cette  localité  que 
j'ai  désiré  publier  dans  le  Bulletin.  J'ai  souligné  celles  qui  n'ont 
encore  été  trouvées  que  par  moi  dans  le  canton,  ou  du  moins 
qui  ne  sont  pas  mentionnées  par  Lebert  ', 

Ohbitellabi^, 
Argyope  Brannichii  Sel. 

■  ■    Cl. 


Zilla 


■.  mgra. 

—  diademala,  var.  a. 

—  diademata,  var.  /S. 

—  quadrata  Cl. 

—  quadrata,  var.  mininia. 

—  aciopetaria  Cl. 

—  ciicorbitina  Cl. 

—  cornuta  Cl. 

—  marmorea  Cl. 

—  marmorea,  var.  pyrami- 

dal! s. 

—  alplca  Jj  K. 

—  RedÎL,  var.  solera  W. 

—  adianta  W. 

—  acalypha  Vf. 

—  Sturmi  H. 

—  patagiala  Cl. 
Cyrtopliora  conica  Pall. 


hamata  CI. 
sanguin ea  C.  K. 
oKio  vitlata  Westr. 
monlaua  West. 

—  atrica  C.  K. 
Tetragnatha  extensa  L. 

—  MONTANA  E.  s. 

—  chrysochlora  Sav. 
Hypliotes  paradoxus  C.  K. 

RETITE  LABIEE. 

Linyphia  monlana  Cl. 

—  triaogularis  Cl. 

—  phrycjiana  Cl. 

—  pwsilla  Sund. 

—  margiuata  C.  K. 

—  alticeps  Sund. 

—  luleàla  Bl. 

—  luteoia,  var.  phosphorea  G. 


'  Lehert.  Die  Spinnen  (1er  Schweiz.  MÉmoires  de  la  8 
des  Sciences  naturelles,  1877. 


é  helvétique 


KOTES  AKANÉOLDQIQDBS 

Linyphia  dathrala  Sund. 

—  pellata  Wid. 

—  Zefarina  Meiige 
Theritliimi  ripariiini  CI. 

—  tepidai'ioi'ur 

—  tinctum  \V. 


1  C.  K. 


W. 


pictum  W. 
deiiticukitum 
formoswni  Cl, 
simile  C.  K. 

TCBITELARI.E. 


Segestria  seiioculaiu  L. 

—  senoculata,  var.  castro- 

dutiensis  G. 
Dysdera  rubicmida  C.  K. 
Tegenariii  domestica  L. 

—  fermginea  Panz. 

—  campestris  C.  K. 

—  cinerea  Panz. 

—  alrica  C.  K. 

—  sylvestris  L.  H, 

—  agrestjs  W. 
Agaleiia  labyrinthica  CJ. 
Agrocea  aglundi  Thor. 
Zora  spinimana  Sund. 
Drassus  lapidosus  W. 

—  quadripunctatiis  L. 

—  troglodytes  C.  K. 
Goaphosa  Pitlieri  G. 

—  atramenturia  E.  S. 
Ecliemus  oartrodunensis  G. 
Amaurobîus  feneatralis  Str. 

—  similis  El. 

—  claustrarius  H. 
Cœloles  pastor,  £,  S. 
Chiracanthium  nutris,  W. 
Clubiona  pallidula  CI. 

—  albena  Hentz. 

—  parvula  Le. 
Sparassus  virescens  Cl. 

Latehighad.e. 
Thomisus  lanîo  C.  K. 

—  Kochiî  Thor. 
uimi  H. 


robaalus  H. 

—  liuedtus  Westr. 

—  erraticus  BI. 
Philodroraus  margaritatus  Cl. 

—  dispar  W. 

—  aureoius  Cl. 

—  hlstrio  Ltr. 
Thanatua  areiiarius  Tlior. 
TnsRLLus  OBLONLinracuLus  Le, 
Runciiiia  lateralla  G.  K. 

Biœa  Dofsata  Fabr. 
Xystiom  luctator  L.  K. 

—  incei'tua  Bl. 
Th. 


—  sabulosus  H. 

Citighad.î:. 
Lycosa  mei'idiaua  H. 

—  amenlaLa  Cl, 

—  paludicola  Cl. 

—  inquilina  C.  K. 

—  aculeatu  Cl. 

—  monticola  C 

—  riparia  C.  K. 

—  accentuata  Ltr. 

—  terricola  Thor. 

—  cuneata  Cl. 

—  fabriiia  Cl. 

—  trabalia  Ci. 

—  pulverulenta  Cl. 
Pardoaa  agricola  Thor. 

—  vittata  Kys. 
Ocyale  mirabilia,  vai',  magna. 

—  —       var.  parva. 

Saltigrad.e. 

Epiblemum  acenicum  Thor. 
Hasarua  areuatua  Cl. 
Pellenea  tripunctatus  W, 
HellophaDus  muscorum  E.  S. 

—  flavipes  H. 
Attua  pubeacena  Fabr. 
.^luropa  inaignita  Bl. 
Philacua  chrysopa  Ct. 
Menemerus  sernilimbati 


H. 


J 
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II, 

Je  suis  convaincu  que  MM.  les  naturalistes  seront  un  peu  sur- 
pris de  voir  un  jeune  donner  un  nom  à  deux  espèces  nouvelles. 
Cependant,  rien  qui  ne  s'explique,  N'a-t-on  pas  toujours  eu 
quelques  préventions  contre  les  araignées ,  ne  suffit-il  pas  d'en 
entreprendre  l'étude  pour  paraître  ridicule  aux  yeux  de  certai- 
nes personnes  ?  A  cause  de  ces  préjugés ,  l'aranéologie  a  été  né- 
gligée comparativement  aux  autres  branches  de  la  zoologie.  Les 
monographies  sont  peu  nombreuses;  il  en  est  de  même  des  ou- 
vrages descriptifs.  Jusqu'en  1874,  époque  oii  M.  E,  Simon  com- 
mença la  publication  de  son  ouvrage  sur  les  Arachnides  de 
France  (malheureusement  encore  inachevé),  chaque  auteur  nom- 
mait l'espèce  à  sa  façon,  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par 
les  longues  listes  synouymiques  qui  doivent  actuellement  ac- 
compagner chaque  représentant  de  cet  ordre  pour  qu'il  n'y  ait 
pas  de  confusion.  Quelques  espèces  ontété  décrites  jusqu'à  vingt 
fois  avec  un  nom  difi'érent  {Fhilacus  chrysops,  par  exemple)  ;  il 
est  arrivé  même  assez  fréquemment  de  faire  du  mâle  et  de  la 
femelle  deux  individus  distincts.  La  subordination  des  caractères 
était  généralement  mal  comprise  :  la  coloration  jouait  un  trop 
grand  rôle  dans  le  dédoublement  des  espèces;  les  observations 
étaient  inexactes  :  on  ne  se  souciait  guère  de  savoir  si  l'on 
avait  à  faire  avec  un  spécimen  complètement  développé  ou  non. 
C'est  à  ces  fautes  des  premiers  aranéologues  qu'on  doit  attri- 
buer les  difficultés  qu'a  présentées  cette  étude  jusqu'au  moment 
où  Thorell  et  E.  Simon  ont  établi  la  synonymie. 

Si  j'ai  tenu  à  faire  voir  combien  ces  recherches  ont  été  impar- 
faites et  comment  ce  champ  d'observations  a  toujours  été  dé- 
laissé ,  c'est  principalement  pour  adresser  un  appel  h  tous  ceux 
qui  se  sentent  portés  il,  l'étude  de  la  nature,  en  leur  assurant 
qu'ils  trouveront  autant  de  jouissances  dans  ce  domaine  que 
partout  ailleurs. 


Je  passe  à  mes  deux  descriptions.  Je  me  bornerai  à  donner 
une  courte  diagnose  de  chaque  espèce,  quitte  à.  les  décrire  d'une 
manière  plus  complète,  lorsque  mes  connaissances  me  permet- 
tront de  tr"3iter  des  organes  copulateurs  mâles. 


DOTES   ABANÉOLOGIQUES  SUR   LE   FATS-d'eNHAUT 

Gnaphosa  Pittieri  nov.  spec. 

Céphalothorax,  avec  une  strie  médiane  courte  et  une  grande 
tache  en  V,  brun-rougeâtre  ;  rebord  noir,  étroit,  vertical.  Yeux 
antérieurs  assez  resserrés,  formant  une  ligne  courbée  en  arrière, 
les  médians  plus  petits,  les  latéraux  gros,  ovales.  Yeux  posté- 
rieurs en  rangée  plus  large,  courbée  en  avant,  les  médians 
ovales  obliques,  les  latéraux  plus  gros.  Lames  maxillaires  for- 
mant une  échancrure  pour  entourer  la  pièce  médiane.  Cbélicéres 
arrondis  à  la  base,  crochet  robuste,  le  bord  inférieur  de  la  rai- 
nure porte  une  petite  lame  carénée  creusée  au  milieu  et  finement 
denticulée.  Abdomen  noir,  avec  deux  paires  de  points  enfoncés- 
Pattes  brun-noirâtre.  Tibias  I,  en  dessous,  à  l'extrémité,  1  épine. 
Métatarses  I  et  II,  une  paire  d'épines  dans  la  moitié  antérieure. 
Tibias  II,  en  dessous,  à.  l'extrémité,  1-2  épines.  Tibias  et  méta- 
tarses III  et  IV  portant  en  dessous  et  de  côté  des  rangées  d'épi- 
nes et  eu  dessus  une  seule  petite  épine  vers  le  milieu.  Scopulas 
anx  métatarses  I  et  II  et  sous  tous  les  tarses.  Epigyne  en  plaque 
carrée,  avec  une  fossette  légèrement  rétrécie  et  une  avance  tes- 
tacée  dépassant  à  peine  le  milieu. 

Dimensions  :  Céphalotbor.  5  mm.  Abdomen  4.5  mm. 

Nombre  d'exemplaires  trouvés  ;  5  Ç  et  3  cf ,  tous  adultes. 

Rochers  du  château  Cottier,  près  Cbàteau-d'Œx. 

Echemus  castroâunensis  nov.  spec. 

Céphalothorax  fauve  sans  ligne  marginale.  Yeux  latéraux  an- 
térieurs ovales  larges  touchant  aux  médians,  ceux-ci  plus  gros 
et  plus  séparés,  Yeux  médians  supérieurs  également  séparés, 
obtnsément  tronqués  du  côté  interne,  les  latéraux  ovales  très 
ïesserréB.  Les  deux  rangées  d'yeux  sont  exactement  de  même 
largeur,  mais  la  seconde  est  très  courbée  en  arrière,  tellement 
que  les  yeux  latéraux  des  deux  lignes  sont  connivents.  Abdomen 
gris-brun.  Plastron  plus  long  que  large,  très  obtusément  tron- 
que en  avant  et  atténué  en  arrière.  Pattes  assen  robustes;  tous 
les  tibias  et  métatarses  possèdent  en  dessous  deux  rangées  de 
i  épines;  fémurs  et  patellas  blanchâtres,  tibias,  métatarses  et 
tarses  bruns. 

Dimensions  :  Céphalotbor,  '2.5  mm.  Abdomen  3  mm. 

Nombre  d'exemplaires  trouvés  :  1  9  et  1  cf. 
_Xa  Chenau,  près  Château-d'Œx. 
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Ssgestria  smoculata,  Tar.  Casiroâunensis. 

M.  Dahl ,  à  qui  des  échantillons  avaient  été  envoyés,  n'a  pas 
pu  les  considérer  comme  appartenant  à  une  espèce  nouvelle, 
malgré  des  différences  assez  tranchées  avec  S.  settoatlata  L. 

La  variété  Castrodunensis  a  la  même  coloration  et  la  même 
disposition  des  soies  et  des  épines  que  S.  senocalaia,  mais  la 
rangée  d'yeux  antérieure  beaucoup  moins  infléchie  et  les  yeux 
beaucoup  plus  séparés  les  uns  des  autres. 

Cette  variété  mesure  1 1  mm,,  tandis  que  la  grandeur  moyenne 
des  exemplaires  (jue  je  possède  de  l'espèce  est  de  8  mm. 

Exemplaires  trouvés  ;  2  9  ■ 

Troncs  de  sapins  pourris  au  pâturage  de  la  Dent. 
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RAPPORT 

siu'  !a  luarehe  de  !a  Sociiité  vaiidoise  îles  Sciences  naturelles, 
présenté  à  Vassemblée  générale  du  19  juin  1889,  à  Lausanne, 

par  M.  CHTJAKD,  présideot. 

Messieurs  , 

Dans  le  rapport  présenté  à  l'assemblée  générale  de  1883 ,  le 
président,  M.  Rosset,  directeur  des  Salines,  vous  conviait  à  célé- 
brer le  centenaire  de  notre  Société,  en  rappelant  la  fondation  de 
la, Société  des  sciences  physiques  de  Lausanne,  qui  constitue,  en 
effet .  la  première  tentative  heureuse  de  grouper,  en  vue  d'un 
travail  commun,  les  naturalistes  de  notre  petite  patrie.  Ceux 
d'entre  vous  qui  assistaient  à  la  réunion  de  1883  se  souviennent, 
sans  doute,  de  l'intéressante  narration  qu'ils  entendirent  des 
succès  et  des  vicissitudes  de  la  jeune  yociété,  de  ses  transfor- 
mations diverses  jusqu'à  la  fondation  de  notre  Bulletin ,  en  dé- 
cembre 1841. 

Aujourd'hui ,  si  vous  le  voulez  bien  ,  c'est  la  prochaine  appa- 
rition du  centième  numéro  de  ce  même  Bulletin  qui  me  permet- 
tra de  suivre  l'exemple  de  M.  Rosset  et  de  jeter  un  rapide  coup 
d'oeil  sur  le  travail  accompli  depuis  cette  date  mémorable  du  23 
décembre  1841,  où  fut  prise  la  décision  de  publier  eu  un  organe 
indépendant  les  œuvres  de  la  Société  des  sciences  naturelles. 

Elle  était  plus  vaillante  que  nombreuse,  la  petite  phalange  de 
naturalistes  qui,  sur  l'instigation  du  professeur  E.  Wartmann, 
allait  essayer  de  recommencer  l'œuvre  que  la  fin  troublée  du 
siècle  passé  avait  interrompue.  Pour  autant  qu'on  peut  la  re- 
constituer, la  Société  des  sciences  naturelles  ne  comptait  guère 
plus  de  quatre-vingts  membres  en  1841,  et  le  premier  volume  du 
Bulletin,  contenant  les  ti'avaux  des  années  1842,  1843  et  1844, 
est  dû  à  la  collaboration  de  29  d'entre  eux  seulement. 

Mais  dans  ce  nombre  nous  trouvons  quelques  hommes  dont 
l'activité  scientifique  suffirait  à  alimenter  même  une  publication 
plus  importante,  et  auxquels  nous  devons  un  souvenir  recon- 


C'était  d'abord  M.  Warfinami,  le  professeur  de  physique  de 


1 


I 
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l'Académie,  dont  ce  premier  volume  de  notre  Bulletin  porto  !e 
nom  presque  à  chaque  page.  C'étaient  ensuite  les  chimistes  de  Fei- 
lenherg  et  Rivier,  le  D'  J.  de  la  Harpe,  Hod.  Blanehet,  Chavan- 
nés,  Hollard,  GitUéron,  Ch.  et  Math.  Mayor,  et  d'autres  dont  la 
productivité ,  pour  être  moins  grande .  n'a  pas  été  sans  laisser 
des  traces  durables  dans  nos  premiers  Bulletins.  On  est  surpris, 
en  effet,  en  feuilletant  ces  premiers  volumes,  de  constater  com- 
bien peu  la  plupart  de  ces  travaux  ont  vieilli,  et  l'intérêt  qu'ils 
ont  conservé. 

Le  deuxième  volume ,  plus  riche  encore  que  le  premier ,  con- 
tient les  travaux  de  1846  à  184S  et  nous  mène  jusqu'au  vingtième 
numéro.  Alors  surviennent  quelques  années  pénibles ,  pendant 
lesquelles,  pour  diverses  causes ,  la  publication  du  Bulletin  se 
fait  avec  difticulté. 

M.  Wartmann  n'est  plus  à  Lausanne  ;  il  professe  à  Genève,  et 
tout  en  continuant  à  s'intéresser  à  l'œuvre  dont  il  était  le  prin- 
cipal fondateur,  il  diminue  d'une  manière  fort  sensible  sa  colla- 
boration. D'autre  part,  l'agitation  politique  de  cette  époque  a  dû 
probablement  exercer  une  intluence  fâcheuse  sur  l'activité  scien- 
tifique de  la  Société.  Les  séances  n'étaient  presque  plus  fréquen- 
tées ;  souvent  elles  n'avaient  pas  lieu,  faute  d'assistants ,  et  le 
Bulletin  enregistrait  fidèlement  cette  sorte  de  dépression  de  l'es- 
prit scientifique  dans  notre  pays.  C'est  ainsi  qu'en  1850,  le  seul 
Bulletin  publié  est  une  mince  brochure  d'un  peu  plus  de  vingt 
pages,  ne  faisant  mention  que  de  cinq  séances  et  de  onze  com- 
munications scientifiques. 

Je  m'empresse  d'ajouter  que  si  l'on  représentait  graphique- 
ment l'activité  de  notre  Société ,  sa  courbe  atteindrait  en  cette 
uéfaste  année  son  point  minimum  ;  dès  lors ,  non-seulement  elle 
se  relève ,  mais  un  véritable  mouvement  de  renaissance  se  fait 
sentir  et  le  Bulletin  en  reçoit  presque  aussitôt  l'impulsion,  M. 
E.  Rambert  a  fait  en  quelques  traits,  dans  un  de  ses  derniei-a 
écrits ,  un  tableau  saisissant  de  vie  et  de  couleur  de  l'aurore  de 
cette  renaissance,  dont  il  attribue  le  principal  mérite  au  D'  J.  de 
la  Harpe.  Je  vous  demande  la  permission  de  transcrire  ici  cette 
page  brillante  qu'il  est  bon  de  conserver  h.  nos  successeurs.  La 
voici.  M.  Rambert  décrit  d'abord  l'état  de  marasme  où  étaient 
tombés  la  Société  et  sou  Bulletin  en  l&5tX 

*  Cependant ,  ditril  ensuite ,  un  mouvement  de  réaction  favo- 
rable commençait  à  se  dessiner.  Les  personnes  aux  mains  des- 
quelles était  contiée  la  direction  de  nos  écoles  ne  paraissaient 


point  animées  d'un  zèle  très  encourageant  pour  la  haute  cul- 
ture ;  mais  il  y  avait  des  degrés  dans  cette  tiédeur  alarmante 
et  la  littérature  en  resseutait  les  effets  beaucoup  plus  que  les 
si-ieiices. 

n  Les  mœurs  aussi  chaugeaient.  Lausanne  était  de  moins  en 
moins  la  ïiile  aristocratique  d'autreibis.  Les  conditions  de  la^ie 
moderne  ne  permettaient  plus  aux  petits  rentiers  d'y  vivre  dans 
la  quiétude  d'un  far-niente  inûffensif.  L'industrie  était  en  pro- 
grès, le  commerce  devenait  plus  entreprenant,  l'esprit  positif  du 
siècle  prenait  le  dessus.  Une  voie  nouvelle  s'ouvrait  ainsi  peu  à 
peu  ,  les  esprits  s'y  engageaient  sans  trop  s'en  rendre  compte  et 
la  science,  instrument  indispensable  de  tout  développement  éco- 
nomique, ne  pouvait  manquer  de  recueillir  le  bénétice  des  dis- 
positions et  des  besoins  créés  par  le  changement  survenu  dans 
les  moiurs, 

B  Ce  fut  sous  l'ompiie  de  ces  circonstances  favorables ,  que 
quelques  hommes  recherchèrent  les  moyens  de  rendi'e  un  peu  de 
rie  à  la  Société  qui  se  mourait... 

n  L'homme  de  la  situation,  celui  auquel  revient  plus  qu'à  tout 
autre  l'honneur  de  cette  résurrection ,  est  sans  contredit  le  D' 
Jean  de  la  Harpe.  Un  sûr  instinct  lui  lit  sentir  le  vice  de  l'orga- 
nisation antérieure.  La  Société  ressemblait  trop  à  une  académie 
au  petit  pied.  Les  séances  avaient  un  certain  décorum;  il  était 
rare  qu'on  y  causât  familièrement.  On  lisait  ou  écoutait  lire  des 
mémoires  soigneusement  rédigés ,  ces  mémoires  allaient  à  l'im- 
pression et  formaient  seuls  le  Bulletin  qui  gardait  à  peine  la 
trace  de  ce  qui  avait  pu  se  passer  dans  les  séances.  Avec  ce  dé- 
eoruin ,  on  paralyse  les  bomies  volontés ,  disait  de  la  Harpe  ;  il 
nous  faut  des  réunions  familières ,  c^ui  aient  de  l'intérêt  et  du 
mouvement,  qui  attirent  les  jeunes  gens  aussi  bien  que  les  sa- 
vants déjà  connus  et  posés,  qui  leur  donnent  le  goût  de  la 
science  et  fassent  régner  parmi  eux  une  salutaire  émulation; 
des  réunions  où  l'on  cause,  où  chacun  puisse  apporter  le  résultat 
de  ses  observations  de  tous  les  jours  sans  être  retenu  par  la 
crainte  de  trop  présumer  de  lui-même,  et  d'où  l'on  sorte  avec  le 
désir  d'y  revenir. 

"  Ainsi  disait  Jean  de  la  Harpe,  et  avec  sa  bonhomie,  sa  cha- 
leur cominunicative,  il  trouva  sans  peine  à  qui  parler.  La  jeu- 
nesse avait  senti  venir  le  vent  nouveau,  et  parmi  les  étudiants  il 
Ven  trouvait  beaucoup  chez  qui  s'était  éveillée  la  curiosité  scien- 
tifique. Kn  peu  de  temps,  la  Société  se  vit  transformée  :  le  nom- 
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bre  des  membres  grandit  rapidement,  les  séancps  plus  intéres- 
santes attirèrent  des  assistants  nombreux  :  an  lieu  de  trois  ou 
quatre,  on  se  trouva  vingt,  on  se  trouva  trente.  Les  publications 
de  la  Société  subirent  une  tranformalion  analogue  ;  elles  pri- 
rent le  caractère  d'un  procès-verba!  détaillé,  dans  lequel  s'inter- 
calaient les  Mémoires,  puis  le  progrès  s'accentuant,  les  commu- 
nications devenant  plus  nombreuses,  on  fit  dans  le  Bulletin  deux 
parts  distinctes ,  l'une  aux  procès-verbaux ,  l'autre  aux  Mémoi- 
res. Cette  transformation  s'opéia  sans  bruit,  mais  assez  rapide- 
ment vers  les  années  1851 ,  ltj!»2  et  1853  ;  en  1854,  le  Bulletin 
prenait  sa  forme  définitive,  n 

C'est,  en  effet,  comme  le  dit  Rambert,  len°32  du  Bulletin, 
année  ]8'i4,  qui  le  premier  paraît  avec  la  distribution  dès  lors 
presque  invariablement  maintenue  ;  les  procès-verbanx  d'un 
(jcrtain  nombre  de  séances,  avec  les  détails  administratifs  bons 
à  conserver  et  un  court  résumé  des  communications  scientifi- 
ques et  des  discussions  qui  suivaient.  On  a  ainsi  en  quelques 
]]ages  et  par  fragments  successifs,  l'histoire  de  la  vie  et  des  tra- 
vaux de  la  Société.  Une  2""  partie  renfermant  uniquement  les 
Mémoires,  ceux-ci  mieux  séparés,  mis  en  évidence,  peuvent  plus 
facilement  prendi'e  une  forme  définitive  et  un  développement 
qu'ils  n'avaient  pas  avec  l'ancienne  économie  du  Bulletin. 

Dès  ce  moment ,  le  Bulletin  prend  une  importance  croissante 
et  devient  de  plus  en  pins  recherché  des  Sociétés  savantes  et  des 
Instituts,  qui  non-seulement  acceptent  avec  empressement  l'é- 
change, mais  le  plus  souvent  le  demandent,  de  sorte  qu'en  peu 
d'années  le  nombre  des  Sociétés  correspondantes  est  doublé. 

Il  devient  plus  difficile  de  citer  ici  les  collaborateurs  éminents 
qui,  dès  cette  réorganisation  de  1854,  ont  donné  à  notre  Bulletin 
une  valeur  si  considérable.  Ce  passé  est  si  récent  que  la  plupart 
d'entre  eux  sont  heureusement  encore  des  nôtres ,  et  je  ne  vou- 
drais pas  blesser  leur  modestie  en  les  désignant.  Je  me  borne  à 
citer ,  parmi  les  disparus ,  R.  Biancbet ,  le  botaniste .  météorolo- 
giste et  viticulteur  ;  BiscboÔ',  auquel  je  reviendrai  ;  A.  Chavan- 
nes,  Morlot,  Gaudin,  Yersin,  Marguet.  Gay ,  et  les  deux  de  la 
Harpe,  le  père  et  le  fiis,  dont  nous  entendrons  encore  parler  au- 
jourd'hui. 

Entin  une  date  importante  dans  l'histoire  de  notre  Bulletin 
reste  à  mentionner,  c'est  celle  de  1871 ,  oii  grâce  à  la  générosité 
d'un  des  membres  de  la  Société,  Gabriel  de  Rumine,  dont  le 
nom  ne  saurait  être  trop  souvent  rappelé  au  milieu  de  noua, 


Z   LA   SOCIETE   VAUDOISE   DES   SCIENCES   NATURELLES 

notre  modeste  publication  prend  une  ampleur  nouvelle,  que  ja- 
mais elle  n'aurait  acquise  avec  les  ressources  modestes  prove- 
nant des  cotisations  de  ses  membres. 

La  nouvelle  situation  de  fortune  de  la  Société  des  sciences  na- 
turelles exigea  natarellenieiit  un  remaniement  administratif 
complet.  On  en  protita  pour  établir  un  règlement  du  Bulletin 
qui  fixa  les  conditions  de  publication  et  les  droits  et  obligations 
des  auteurs.  C'est  ilès  cette  époque  que  notre  Bulletin  a  vu  ses 
phis  boaux  jours,  et  la  décade  de  1871  à  18B1  comptera,  sans 
doute,  longtemps  encore  comme  la  plus  brillante,  au  point  de 
vue  du  nombre  et  de  l'éteodue  des  travaux  publiés. 

KUe  a  même,  en  quelque  sorte ,  porté  un  léger  préjudice  aux 
KDoées  suivantes,  non  que  ie  zèle  des  membres  de  la  Société  se 
soit  ralenti,  mais  pour  des  raisons  plutôt  budgétaires.  Les  di- 
mensions de  notre  Bulletin  ne  dépendent  pas  toujours  du  travail 
des  sociétaires;  nous  avons  connu  des  jours  où,  si  riche  que  l'ait 
fait  le  généreux  legs  de  G.  de  Rumine  ,  il  s'est  trouvé  trop  pau- 
vre pour  publier  in  extenso,  tout  ce  qu'on  lui  offrait,  grâce  à  la 
diminution  de  ressources  provoquée  par  l'exubérance  de  publi- 
cation des  années  précédentes. 

Maintenant  nous  pouvons  espérer  d'être  enfin  arrivés ,  après 
quelques  oscillations,  à  l'état  d'équilibre,  et  notre  publication 
finira,  sans  doute ,  par  atteindre,  sinon  une  périodicité  absolue 
sur  laquelle  il  serait  illusoire  de  compter,'  dii  moins  à  une  régu- 
larité qui  s'en  rapprochera  le  plus  possible.  Notre  éditeur,  M. 
ftoux,  qui  accomplit  avec  tant  de  dévouement  une  besogne  sou- 
vent aride  et  ingrate ,  nous  fait  en  effet  espérer  que  cette  année 
encore  verra  sortir  de  presse  les  deux  Bulletins  n"'  99  et  100  et 
qu'à  l'avenir  chaque  année  compi-eudra  deux  Bulletins ,  parais- 
sant autant  que  possible  avant  chaque  assemblée  générale.  Le 
n*  99  est  terminé  et  vous  l'auriez  déjà  entre  les  mains  si  l'inon- 
dation du  2  juin,  qui  a  dévasté  plusieurs  rues  et  quartiers  de 
Lausanne,  n'avait  pas  aussi  exercé  ses  ravages  chez  le  brocheur 
où  se  trouvaient  tous  les  exemplaires  de  ce  fascicule.  Nous  avons 
craint  longtemps  d'avoir  à  vous  annoncer  la  perte  complète  de 
tout  le  tirage,  qui  nous  aurait  obbgés  à  un  sacrifice  financier 
considérable  pour  notre  Société,  la  composition  du  Bulletin 
étant  naturellement  détruite.  Heureusement  nous  pouvons  espé- 
rer que  grâce  à  la  vigilance  mise  au  repêchage,  nettoyage  et  sé- 
chage des  paquets,  un  nombre  d'exemplaires  suffisant  au  service 
lies  membres  et  des  Sociétés  correspondantes  pourront  être  sau- 
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vés.  Quelques  exemplaires  devront,  sans  doute,  être  rognés  d'un 
peu  près ,  mais  chacun  comprendra  et  excusera  un  défaut  qui 
sera  en  même  temps  le  souvenir  d'un  événement  heureusement 
aussi  rare  que  terrifiant  pour  Lausanne. 

Quant  au  centième  numéro,  il  est  commencé,  et  si  nos  auteurs 
veulent  bien  déposer  leurs  Mémoires ,  son  apparition  précédera 
la  prochaine  assemblée  générale. 

J'ai  dit,  il  y  a  quelques  instants,  que  nous  pouvions  espérer 
d'être  arrivés  à  l'état  d'équilibre  entre  nos  finances  et  les  exi- 
gences de  notre  publication.  Qu'il  me  sott  donc  permis  de  rap- 
peler à  ceux  de  nos  auteurs  que  des  scrupules  ont  pu  arrêter 
autrefois,  lorsqu'il  s'agissait  de  déposer  des  mémoires,  que  notre 
éditeur  ne  se  plaint  pas  du  tout  de  pléthore  et  que  les  Mémoires 
qui  doivent  suivre  tant  d'intéressantes  communications  enten- 
dues dans  les  séances,  seront  accueillis  avec  grand  plaisir  par 
lui.  Depuis  deux  ans ,  Messieurs ,  que  la  partie  scientifique  de 
nos  procès -verbaux  jouit  de  la  publicité  des  Archives  de  Genève, 
il  semblerait ,  jusqu'à  un  certain  point,  que  la  publication  des 
résumés  des  communications  scientifiques  tende  à  se  substituer 
à  la  publication  des  Mémoires. 

Ce  serait  grand  dommage  pour  notre  Bulletin,  car  il  jouit  lui 
aussi  d'une  publicité  qui  u'est  pas  à  dédaigner;  mais  je  suis  as- 
suré. Messieurs,  qu'il  suffit  de  vous  indiquer  le  fait,  et  vous  vous 
ettbrcerez  d'y  apporter  le  remède. 

Il  importe  ii  tous  les  points  de  vue -que  notre  Bulletin,  s'il  ne 
peut  s'agrandir  au-delà  de  certaines  limites,  ne  diminue  pas  non 
plus  ni  en  fréquence,  ni  en  étendue.  Cela  est  nécessaire,  surtout 
si  nous  voulons  voir  continuer  la  progression  réjouissante  du 
nombre  de  nos  échanges.  L'année  dernière,  ce  nombre  était  de 
247,  cette  année  il  est  monté  à  :J61,  et  parmi  les  nouvelles  socié- 
tés entrées  en  relation  avec  nous,  il  en  est  d'une  notoriété  con- 
sidérable, je  me  borue  à  citer  : 

L'Académie  Léopoldino-Carolina  de  Halle. 

Le  Collège  royal  de  physique  d'Edimbourg. 

L'Académie  des  mines  de  Berlin. 

La  Société  de  géographie  de  Berlin, 

La  Société  de  biologie  de  Lille,  etc..  etc. 

Après  vous  avoir  parlé,  bien  longuement,  je  le  crains,  de  notre 
Bulletin  qui  occupe  exceptionnellement  la  première  place  dans 
rapport,  j'ai  à  vous  donner  connaissance  des  modifications 
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que  l'année  écoulée  a  apportées  dans  l'état  des  membres  de  la 
Société. 

Comme  l'an  dernier,  nous  avons  malheureusement  des  pertes 
donloureuses  à  enregistrer. 

C'est  d'abord  l'un  de  nos  membres  honoraires ,  CIi.  Mar/ms, 
professeur  et  directeur  du  jardin  botanique  de  Montpellier; 
météorologiste  et  botaniste  distingué,  il  appartenait  à  !a  géné- 
ration des  Agassiz  et  des  Desor,  dont  il  fut  l'ami  et  le  collabora- 
leur.  Il  étudia  avec  eux  les  glaciers  de  l'Aar  et  fut  en  France,  en 
quelque  sorte ,  l'introducteur  de  ces  théories  glaciaires  dont 
l'histoire  est  liée  h  celle  de  notre  pays. 

Une  révision  attentive  de  la  liste  de  nos  membres  honoraires 
s.  fait,  en  outre,  constater  le  départ,  datant  déjà  de  quelques  an- 
nées, de  deux  des  plus  anciens  :  Tk.  Andrews  et  Gustave  Svan- 
berg.  C'est  donc  trois  membres  honoraires  que  vous  aurez  au- 
jourd'hui à  nommer  pour  compléter  notre  liste  de  cinquante. 

Parmi  nos  membres  ordinaires,  des  pertes  bien  sensibles  sont 
aussi  à  constater.  Nous  avons  vu  disparaître  successivement 
MM.  Heer-Tschudi ,  Théodore  de  Menron,  qui  assista  encore  à 
la  dernière  assemblée  de  Payerne  et  qui  fut  jusqu'à  la  fin  un 
des  membres  fidèles  de  notre  Société.  M.  H.  Carrard,  profes- 
seoî-,  qui,  malgré  que  son  activité  se  soit  déployée  dans  un  autre 
domaine,  nous  a  conservé  jusqu'à  la  fin  l'appui  de  son  nom 
honoré.  Enfin,  Messieurs,  tout  récemment,  le  20  avril,  nous  avons 
perdu  l'un  des  doyens  de  notre  Société ,  l'un  des  membres  qui 
contribuèrent  à  en  faire  ce  qu'elle  est  aujourd'hui,  et  si  long  que 
soit  déjà  ce  rapport,  je  ne  puis  m'empécber  de  consacrer  quel- 
ques lignes  à  sa  mémoire. 

Henri  Bischoff,  né  en  1813,  était  fils  d'un  des  membres  fonda- 
teurs de  notre  Société,  Jean-Cbarles  Hischoff,  pharmacien  ;  il  fit 
son  apprentissage  de  pharmacie  chez  son  père,  puis  étudia  eu 
Allemagne,  à  Fribourg  et  à  Dresde,  où  il  fut  en  même  temps 
cominis  pharmacien,  puis  à  Berlin. 

Rentré  au  pays  et  fixé  comme  pharmacien,  il  devint  en  1836 
membre  de  la  Société  des  sciences  naturelles  ;  l'entrée  dans  la 
rie  pratique  n'avait  pas  éteint  en  lui  l'amour  de  la  science,  et 
l'exercice  de  sa  profession  no  l'empêcha  pas  de  se  tenir  au  cou- 
rant du  progrès  de  la  chimie  vers  laquelle  il  s'était  toujours 
senti  attiré.  En  1839,  il  acceptait  de  donner  les  leçons  de  chimie 
à  l'Ecole  industrielle,  et  se  trouvait  ainsi  disposer  d'un  rudiment 
de  laboratoire  ;  il  en  profitait  pour  exécuter  nombre  d'analyses 
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intéressantes  dont  ou  retrouve  les  résultats  dans  les  premiers 
Tolumes  de  notre  Bulletin,  Ces  premiers  travaux  et  son  ensei- 
gnement à  TEcole  moyenne  attirèrent  sur  lui  l'attention  et  lors- 
que à  la  mort  du  professeur  Mercanton ,  la  chaire  de  chimie  de 
l'Académie  deviut  vacante,  il  y  fut  appelé  d'abord  à  titre  provi- 
soire, puis  en  1855  comme  professeur  ordinaire. 

C'est  à  son  arrivée  à  l'enseignement  supérieur  que  commence 
à  proprement  parler  l'activité  scientifique  de  Bischoti'.  Dès  1850, 
le  Bulletin  enregistre  fréquemment  ses  communications.  Ce  n'é- 
taient pas  toujours,  il  va  sans  dire,  des  travaux  originaux,  des 
résultats  de  longues  recherches  qu'il  apportait  aux  séances,  mais 
c'étaient  des  nouveautés  intéressantes ,  des  appareils,  des  pro- 
duits, des  réactions  nouvelles  qu'il  montrait,  contribuant  ainsi 
largement  à  l'œuvre  de  Jean  de  la  Harpe  dont  il  a  été  question 
il  y  a  quelques  instarits. 

En  outre,  ou  doit  à  Bischoff  un  grand  nombre  d'analyses, 
toutes  exécutées  avec  une  conscience,  une  rigueur,  qui  leur  don- 
nent une  valeur  toute  particulière ,  ainsi  les  analyses  des  eaux 
minérales  de  Bex,  Lavey,  Yverdon,  et  bien  d'autres  qui  sont  en- 
core et  seront  longtemps  citées. 

On  retrouvait  dans  l'enseignement  de  Bischofi' la  conscience 
qu'il  mettait  à  ses  travaux  d'analyse.  Constamment  au  courant 
de  tout  ce  qui  se  faisait  en  chimie,  pendant  ces  années  fécondes 
oii  la  théorie  atomistique  et  unitaire  démolissait  morceau  après 
morceau  l'édifice  duabstique  de  Berzélius,  Bischoff  fut  un  des 
premiers  professeurs  de  langue  française  qui  introduisit  dans 
ses  cours  les  idées  nouvelles  et  la  uotation  qui  en  découle, 

La  période  de  1850  à  1870  fut  celle  de  la  plus  grande  produc- 
tivité, de  Bischoff.  Quelques  années  plus  tard,  la  création  du  la- 
boratoire de  contrôle  des  boissons  et  denrées  lui  faisait  quitter 
sa  chaire  pour  diriger  le  nouvel  établissement,  où  jusqu'au  der- 
nier moment  il  déploya  les  qualités  qui  dominent  sa  vie  entière, 
l'esprit  de  recherche,  la  perspicacité,  la  minutieuse  probité  scien- 
tifique qui  donnent  leur  valeur  aux  travaux  qu'il  a  laissés. 

Messieurs,  si  noue  avons  fait  les  pertes  sensibles  dont  je  viens 
de  parler,  nous  avons,  d'autre  part,  le  plaisir  de  compter  d'assea 
nombreux  nouveaux  membres.  Depuis  l'assemblée  de  Payerne, 
où  nous  avions  eu  déjà  le  plaisir  de  recevoir  plusieurs  candidats, 
nous  avons  admis  12  sociétaires,  plus  celui  qui  vient  d'être  pro- 
clamé. En  tenant  compte  de  deux  démissions  survenues  dans  le 
courant  de  l'année,  le  nombre  total  de  nos  membres  actifs  est 
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aujourd'hui  de  124,  en  augmentation  de  6  sur  celui  de  l'année 
dernière. 

Si  nous  passons  au  travail  effectué  pendant  l'année  écoulée, 
nous  devons  mentionner  d'abord  la  publication  du  n"  98  du 
Bulletin  avec  14  mémoires  et  les  procès-verbaux  d'un  semestre. 
Dans  les  17  séances  qui  ont  été  tenues,  nous  avons  entendu  86 
communications  scientifiques ,  soit  une  moyenne  de  plus  de  cinq 
par  séance,  chiffre  rarement  dépassé,  si  je  ne  fais  erreur.  Ces 
communications  sont  dues  à  31  sociétaires,  parmi  lesquels  six 
membres  forains  (MM.  Gauthier,  Gétaz,  Forel,  Barbey,  Pittier, 
Cruchet),  fait  réjouissant  qui,  espérons-le,  se  reproduira,  si  Mes- 
sieurs les  sociétaires  fixés  hors  de  Lausanne  veulent  bien  se  sou- 
venir qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'assister  à  la  séance  pour  y  faire 
une  communication  et  qu'ils  trouveront  facilement  des  membres 
lausannois  heureux  de  présenter  leurs  observations  ou  leurs  dé- 
couvertes. 

Je  n'empiéterai  pas.  Messieurs,  sur  le  rapport  du  caissier» 
puisqu'il  a  de  bonnes  nouvelles  à  vous  communiquer,  et  je  ter- 
mine en  souhaitant  que  le  rapport  de  l'année  prochaine  puisse, 
comme  ses  devanciers,  constater  les  progrès  lents,  mais  réels,  de 
notre  chère  Société. 


Résumé  des  comptes  pour  Tannée  1888. 

Compte  général. 

Recettes 

Finances  d'entrée,  celles  perçues Fr.         50  — 

Contributions  annuelles  pour  1888 

Bulletins  vendus 

Compte  d'intérêts,  ceux  perçus 

Total 

DÉPENSES 

Bulletin.  Impression,  brochage,  expédition   .     . 
Bibliothèque.  Traitement  du  bibliothécaire,  frais 

de  port,  etc 

Administration.  Frais  divers 

A  reporter  .     .     . 
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— 
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20 

Fr. 

1,260 

.j.') 

» 

203 

()0 

» 

008 

24 

Fr. 

2,4G2 

30 
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Report  .     .     .     Fr.  2,462  'à'.) 

Loyer «  407  — 

Fonds  de  Rumine.  Achat  de  livres »  726  90 

A.-L,  Dutoit.  Perte  sur  ce  compte n  61  50 

Mobilier.  Achat  de  meubles «  75  — 

Capital.  Excédent  des  recettes  sur  les  dépenses.       n  1,266  41 

Fr.  4,999  20 


I 


Bilan  au  31  décembre  1888. 

Actif 

Rates  d'intérêt. 

Capitaux. 

Compte  des  titres  déposés  à  la  Ban- 

que cantonale  : 

It)  délégations  Desplands,  de  1000  fr.  Fr. 

231   25 

10,000  — 

bô  obligations  S.  0.,  de  515  fr.  .    .    .    n 



28,325  — 

14          fl          Emp.vai]dois,de50ûfr.    n 

81  20 

7,000  - 

4  délégations  Wjsabrod,  1000  fr.      .    » 

&4  60 

4,000  — 

4  oblig.  Ville  de  Payerne,  de  500  fr.    « 

10  — 

2,000  — 

^1      »      Entreprise   des    marais  de 

rOrbe,  de  1000  fr.       .     .    n 

203  60 

5,000  — 

1      »      Franco-Canadien  .    .     .    .    » 

5  — 

482  5u 

4  délégat.  Emprunt  Favre  .    .     .     .    n 

119  50 

4,000  — 

4       «        Hoirs  Cuénod     .     .     .     .    ^ 

42  50 

4,000  — 

12       «        Ritter  (Gibbon)  ....    « 

268  50 

12,000  — 

Valeur  des  titres     .... 

76,807  50 

Rates  d'intérêt Fr. 

1046  15 

1,046  15 

Banque  cantonale  vaudoise.  Compte -courant     .     . 

4,796  — 

Débiteurs  divers.  Solde 

303  — 

Caisse.  Solde  au  ,^1  décembre  1888  .     . 

30  90 

Total     .    .     . 

.     Fr. 

82,983  55 

Passif 

Créditeurs  divers.  Solde 

.     Fr. 

507  20 

82,470  35 
82,983  55 

Total     .     .     . 

.     Fr. 

Certifié  conforme  au  Grand-Livre. 
Lausanne,  le  3  juin  1889. 


Le  Caissier,    L.  Pelet, 
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NOTE 

sur  la  floraison  d'un  certain  nombre  de  plantes, 
en  décembre  1888  et  janvier  1889. 


L'hiver  1888-89  est  certainement  un  des  plus  remarquables 
qu'il  y  ait  eu  depuis  assez  longtemps ,  au  point  de  vue  des  phé- 
nomènes de  végétation  qui  s'y  sont  produits  en  décembre  et  jan- 


vier. 


Sans  doute,  toutes  les  fois  que  l'automne  est  beau  et  que  Tar- 
rière-saison  se  prolonge,  une  foule  de  plantes  continuent  de  vé- 
géter, tandis  que  d'autres  ont  une  seconde  floraison ,  ou ,  trom- 
pées par  la  température,  devancent  l'époque  où  elles  fleurissent 
ordinairement.  C'est  surtout  chez  les  plantes  herbacées  et  viva- 
ces  que  ces  phénomènes  se  produisent.  Parmi  les  végétaux  li- 
gneux, le  cas  est  beaucoup  plus  rare  :  le  lilas  et  le  pommier, 
entre  autres ,  refleurissent  quelquefois  ;  mais  c'est  rarement 
toute  la  plante  et  seulement  une  branche  ou  deux ,  du  moins 
d'après  mes  observations. 

Les  plantes  dont  suit  l'énumération,  et  qui  sont  au  nombre  de 
140  environ ,  ont  été  pour  la  plupart  recueillies  ou  constatées 
aux  environs  de  Lausanne,  entre  le  15  décembre  et  le  milieu  de 
janvier.  M.  Tonduz,  ancien  préparateur  de  botanique,  en  a  re- 
cueilli le  plus  grand  nombre.  M.  Jaccard,  préparateur  actuel,  et 
M.  Favrat  ont  observé  ou  récolté  les  autres.  Quelques-unes  pro- 
viennent du  Pèlerin  et  du  Jura. 

Le  Primula  elatior  a  été  envoyé  en  motte  au  bureau  de  la 
Hevue;  il  provenait  des  pentes  des  Diablerets  (1800  m.),  où  il 
avait  été  trouvé  entre  le  15  et  le  20  janvier. 

Je  n'ai  pu  tenir  compte  d'une  note  parue  dans  la  Galette  du 
Valais  et  la  Galette  de  Lausanne,  note  signalant  un  remarqua- 
ble phénomène  de  végétation  au  Val-d'Anniviers ,  à  la  même 
époque  et  à  une  altitude  de  2000  m.  ;  les  noms  des  plantes  n'é- 
taient pas  donnés. 

Plantes  sauvages. 

Eenonculacées, 
Eanunculus  acris,  Ran.  bulbosus,  Ran.  repens,  Anémone  ne- 
morosa. 
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Papavéracées. 
Papaver  Rhoeas  (le  coquelicot). 

Fumariacées. 
Fumaria  officinalis  (la  fumeterre). 

Crucifères, 
Cardamine  hirsuta  (cresson  des  vignes),  Erucastrum  Polli- 
chii ,  Arabis  albida ,  Raphanus  Raphanistrum ,  Sinapis  arvensis 
(moutarde  des  champs) ,  Capsella  bursa  pastoris  (la  bourse  à 
pasteur). 

Cistinées,  Violariées.  • 

Helianthemum  vulgare  (Hélianthème  commun),  Viola  tricolor 
(pensée  des  champs,  deux  variétés). 

Mésédacées,  Polygalées. 
Reseda  lutea,  Polygala  vulgaris. 

Alsinées. 

Alsine  leptoclados  (sabline  à  petits  fruits),  Cerastium  vulga- 
tum.  Silène  inflata,  Stellaria  média  (mouron  des  oiseaux). 

Hypéricinées ,  Malvacées,  Géraniacées. 

Hypericum  perforatuixi  (le  millepertuis) ,  Malva  silvestris  (la 
mauve  sauvage) ,  Géranium  pyrenaicum ,  Ger.  Robertianum , 
Ger.  dissectum. 

Papilionacées. 

Anthyllis  vulneraria  (vulgo  patte  de  chat),  Melilotus  alba, 
Trifolium  pratense  (le  trèfle  cultivé),  Trif.  repens  (vulgo  le  trio- 
let), Genista  tinctoria  (le  genêt  des  teinturiers),  Hippocrepis  co- 
mosa,  Melilotus  arvensis,  Medicago  Lupulina  (la  lupuline). 

Bosacées, 
Potentilla  reptans ,  Pot.  Fragariastrum ,  Pot.  micrantha ,  Pot. 
verna ,  Fragaria  vesca  (le  fraisier  commun,  avec  fleurs  et  fruits 
mûrs),  Rubus...  (indéterminé). 

Ombellifères, 
Anthriscus  silvestris,  Aethusa  Cynapium,  Pastinaca  sativa  (le 
panais,  le  type  sauvage),  Bupleurum  falcatum,  Pimpinella  Saxi- 
fraga. 

Araliacées,  Cornées,  Stellatées. 
Hedera  Hélix  (le  lierre,  qui  fleurit  normalement  en  septembre). 
Cornus  sanguinea  (le  cornouiller  sanguin),  Galium  silvestre. 
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Dipsacées. 

Succisa  pratensis  (mors  du  diable ,  herbe  de  saint  Joseph), 
Scabiosa  Columbaria. 

Composées, 

Centaurea  Scabiosa,  Cent.  Jacea,  Bellis  perennis  (la  pâquerette 
ou  petite  marguerite),  Erigeron  canadensis  (vergerette  du  Ca- 
nada), Erig.  acris  (vergerette  acre),  Achillea  Millefolium  (le  mil- 
lefeuille) ,  Chrysanthemum  Leucanthemum  (la  grande  margue- 
rite), Senecio  vulgaris  (le  séneçon  commun),  Picris  hieracioides, 
Taraxacum  officinale  (le  pissenlit),  Sonchus  oleraceus  et  asper 
(les  deux  laitrons  des  lieux  cultivés),  Hieracium  murorum  (éper- 
vière  des  murs),  Lampsana  communis. 

Gentianées, 

Gentiana  verna  (gentiane  printanière) ,  Gent.  excisa  (sous- 
espèce  de  la  gentiane  à  tige  courte). 

Scrophularinées. 
Antii*rhinum  majus  (gueule-de-loup),  Linaria  minor.  Lin.  cym- 
balaria  (vulgo  ruine  de  Rome),  Veronica  polita,  Veron.  persica. 

Labiées. 

Ballota  fœtida  (la  ballote  fétide),  Ajuga  genevensis  (la  bugle 
de  Genève) ,  Stachys  recta  (l'épiaire  dressée) ,  Teucrium  Scoro- 
donia,  Origanum  vulgare  (origan  commun),  Salvia  pratensis  (la 
sauge  des  prés),  Galeopsis  angustifolia,  Lamium  purpureum  (le 
lamier  pourpre),  Lam.  maculatum  (le  lamier  taché),  Teucrium 
Botrys,  Thymus  Chamœdrys  (le  serpolet). 

Verbenacées, 
Verbena  officinalis  (la  verveine). 

Primulacées. 

Primula  vulgaris  (la  primevère  commune  ou  à  grandes  fleurs), 
Primula  elatior  (la  primevère  élevée),  Anagallis  arvensis  (le  mou- 
ron rouge). 

Chénopodées,  Folygonées,  Euphorbiacées, 
Chenopodium  murale,  Rumex  obtusifolius,  Euphorbia  Peplus 
Mercurialis  annua  et  perennis. 

Graminées, 
Dactylis  glomerata  (le  dactyle  pelotonné  ou  aggloméré) ,  Poa 
annua  (le  paturin  annuel) ,  Bromus  erectus  (le  brome  dressé), 
Lolium  italicum  (raygrass  d'Italie). 
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En  fleurs  dans  les  jardins ,  en  décembre  1888  et  au 
commencement  de  janvier  1889. 

Nardosmia  frayrans  (Héliotrope  d'hiver ,  Tussilage  odorant). 
Il  a  fleuri  à  Lausanne  vers  le  15  décembre  ;  à  Castagnola  près 
Lugano,  en  1886,  les  fleurs  n'ont  paru  qu'en  février  ;  à  Lausanne, 
en  1887,  au  commencement  de  mars;  dans  le  Midi,  il  fleurit 
année  moyenne  en  novembre. 

Outre  ce  beau  tussilage ,  on  pouvait  voir  dans  les  jardins  des 
environs  de  Lausanne  :  les  giroflées,  les  soucis,  les  capucines,  le 
laurier-tin  (Viburnum  tinus),  plusieurs  Félargonium,  des  violet- 
tes et  des  pensées,  des  pieds-d'alouette,  plusieurs  Aster,  plusieurs 
Rosa,  le  Nigélla  damascena  (la  Nigelle  de  Damas),  le  Réséda 
odorant,  le  cerfeuil  (vulgo  les  herbettes,  la  saveur)  et  nombre 
d'autres  dont  il  n'a  pas  été  pris  note. 

Le  nombre  des  plantes  sauvages  et  des  plantes  d'ornement 
eût  été  sans  doute  beaucoup  plus  considérable,  si  l'exploration 
de  nos  environs  s'était  faite  systématiquement. 

Lausanne,  février  1889.  L.  Favrat. 


-0-— o- 
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ETUDE  GEOLOGIQUE 

QUELQUES  DÉPOTS  QUATERNAIRES   FOSSILIFÈRES 

DU  CANTON  DE  VAUD 
pat  H,  SCHAEDT,  docteur  6s-sciences. 


La  présente  étude  a  pour  but  de  faire  connaître  trois  forma- 
bons  d'âge  quaternaire  rôcent ,  soit  postglauiaîre  ou  peut-être 
inter glaciaire,  et  appartenant  à  trois  types  tout  à  fait  différents. 

Il  s'agit  d'abord  d'une  couche  de  craie  lacustre,  découverte 
près  de  Nyon,  sur  la  rive  du  lac  Léman.  Le  second  dépôt  est  un 
Ufiiott  argito-sableitx  qui  surmonte,  près  de  Nyon,  la  craie  lacus- 
tre, OH  se  trouve  directement  superposé  au  terrain  glaciaire.  Ce 
Jimon  jaune  ou  gris-jaunâtre  et  sa  faune  terrestre  rappellent 
passablement  certains  dépôts  des  cantons  de  Berne  et  d'Argovie 
décrits  sous  le  nom  de  lœss  et  qu'il  convient  cependant  de  sé- 
parer du  vrai  lœss.  Enfin  nu  troisième  terrain ,  de  composition 
essentiellement  calcaire,  se  trouve  près  de  Vallorbe  sur  les  deux 
rives  de  l'Orbe,  le  long  du  parcours  de  petits  ruisseaux  h  eaux 
calcaires. 

CHAPITRE  PREMIER 
La  craie  laouatre  de  Kyon. 

En  1b86  ,  mon  ami  E.  Leroy  me  parla  d'un  terrain  lacustre 
fossilifère  existant  sur  plusieurs  points  dans  le  voisinage  de  la 
ville  de  Nyon  et  dans  lequel  lui  et  M.  Charbonnier,  instituteur 
à  Nyon,  avaient  déjà  recueilli  un  grand  nombre  de  coquilles  fos- 
siles d'âge  quaternaire.  C'était  pendant  la  session  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  à  Genève,  et  au  retour  de 
cette  réunion,  je  visitai  les  dits  gisements,  en  compagnie  de  MM. 
I^roy  et  Charbonnier,  Je  constatai  à  cette  occasion  qu'il  y  avait 
deux  couches  contenant  des  coquilles  ;  l'une  inférieure,  la  craie 
lacustre  avec  coquilles  d'eau  douce;  l'autre  plus  élevée,  le  limon 
argilo-sableux ,  avec  coquilles  tei'restres.  Ces  deux  terrains,  ac- 
compagnés de  graviers  chiwriés,  le  tout  en  stratification  liori- 
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zoiitale,  sont  à  découvert  sur  une  grande  longueur,  le  long  de  la 
rive  du  lac,  coupée  en  forme  de  falaise  de  10-12  mètres  de  hau- 
teur et  que  le  lac  érode  cous  ta  m  ment  par  la  base  où  affleure 
l'argile  glaciaire. 

Il  y  a  deux  affleurements  ou  stations ,  les  deux  au  sud  de  la 
ville  de  Nyon.  La  première  station,  que  nous  nommerons  station 
des  Taites ,  est  entre  l'embouchure  du  Boiron  au  sud-ouest  de 
Nyon  et  le  petit  ruisseau  de  Colovray.  On  y  arrive  en  descen- 
dant vers  le  lac,  dès  la  route  de  Genève,  à  côté  de  la  campagne 
Martin-Brunuer  (,aux  Tattes).  La  falaise  tournée  du  côté  du  lac 
oiire  les  deux  couci;es  mentionnées  plus  haut,  la  craie  lacustre 
et  le  limon  argilo-sahleux.  (Fig,  1.) 

Un  peu  plus  au  sud-ouest,  après  avoir  dépassé  un  petit  pro- 
montoire, on  ae  trouve  en  présence  d'un  dos  plus  beaux  exemples 
de  falaise  taillée  dans  des  graviers  et  sables  stratifiés.  (Fig.  4.) 
Nous  citerons  cet  endroit  sous  le  nom  de  falaise  de  la  Potence, 
c'est  ainsi  qu'on  désigne  la  petite  plaine  au-dessus  de  la  falaise. 

La  craie  lacustre  se  retrouve  daiis  le  haut  de  la  falaise  au 
sud-ouest  de  la  campagne  de  Colovray  (nommée  aussi  TaUa- 
iiia);  ce  gisement,  que  nous  appellerons  Co^oufO^,  permet  de 
suivre  la  craie  lacustre  sur  une  bonne  longueur. 

J'ai  exploré  ces  localités  une  seconde  fois  en  1887,  de  même 
qu'une  station  remarquable  du  limon  argilo-sableus  affleurant 
le  long  du  cours  du  Cortex  ou  Promenthouse  au-dessus  de  Nyon, 
excursion  à  laquelle  prirent  part  MM,  Charbonnier  et  Wellauer. 

M.  Charbonnier  m'a  encore  mentionné  plusieurs  gisements 
mis  à  nu  pendant  des  travaux  de  construction  à  Nyon  même  et 
dans  le  voisinage.  Grâce  au  volumineux  matériel  que  j'ai  re- 
cueilli sur  place  et  à  celui  que  MM.  Leroy  et  Charbonnier  ont  eu 
la  bonté  de  m'abandonner ,  il  m'a  été  possible  de  réunir  une 
nombreuse  collection  des  espèces  contenues  dans  ces  terrains. 
J'exprime  ici  à  ces  Messieurs  ma  vive  reconnaissance  pour  leur 
précieux  concours. 

DESCRIPTION  DUS  GISEMENTS 

Gisement  des  Tattes.  Au  sud  de  la  gravière  des  Tattes ,  la 
berge  du  lac  forme  une  petite  falaise  haute  de  8-9  mètres.  L'as- 
pect de  ce  gisement  est  représenté,  pour  la  partie  supérieure, 
dans  le  croquis  tig.  1,  fait  d'après  une  photographie.  On  distingue 
dans  cette  falaise,  du  haut  en  bas,  les  couches  suivantes  (voir 
profil,  fig.  2)  : 
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1.  TeiTe  végétale  gasionnée. 

2.  Graviers  jaunes  surtout  calcaires  et  rarement  cristallins  ; 

aspect  torrentiel l" — 

3.  Zone  sableuse  grise  à  la  base 0"15 

4.  Limon  argilo-sahleux  giis-jaunâtre  avec  coquilles 

de  mollusques  terrestres;  rares  galets     ....    O'"40 

La  couche  suivante  commence  par  une  zone  de 
gros  galets  que  la  photographie  montre  fort  bien. 

5.  Graviers  de  volume  variable,  distribués  suivant  leur 

grosseur  en  zones  et  cimentés  partiellement  en 
forme  âe  poudingue :     .     l" — 

6.  Craie  lacustre  avec  Bythinia  tentaculata  et  Planor- 

bis  complanatus 0"'40 

7.  Galets  et  sables  imparfaitement  visibles  sur  environ  5  mè- 

tres jusqu'au  lac. 

En  examinant  ce  profil ,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  la  dif- 
férence des  terrains  qui  s'y  succèdent.  Les  alternances  de  sables 
et  de  graviers  (7),  quoique  imparfaitement  visibles,  ont  évidem- 
ment été  stratifiées  par  les  eaux  du  lac,  comme  le  sable  du  pied 
de  la  falaise  de  la  Potence  que  nous  allons  examiner. 

La  ùraie  lacustre  est  un  dépôt  tout  à  fait  caractéristique;  elle 
doit  avoir  pris  naissance  dans  une  anse  tranquille  du  lac,  loin 
de  tout  mouvement  des  vagues;  on  peut  la  considérer  comme  . 
une  précipitation  formée  dans  des  eaux  calcaires ,  toujours  ali- 
meuttïes  par  des  ruisseaux  calcaires  à  courant  peu  rapide.  La 
faible  épaisseur  de  ce  dépôt  indique  une  courte  durée  de  ces 
conditious  ;  mais  pendant  ce  laps  de  temps,  des  mollusques  nom- 
breux ont  vécu  dans  ce  fond  tranquille,  Planorbes,  lAmnées, 
Paludities,  Fa/uées,  etc.  Immédiatement  après,  les  graviers  de 
diarriage  ont  recouvert  la  craie  sur  plus  d'un  mètre  d'épais- 
seor. 

Le  limon  argilo-sabîeux,  dont  nous  reparlerons  plus  en  détait, 
est  une  formation  plutôt  terrestre,  ce  qui  ressort  de  sa  stratifi- 
catiou  peu  prononcée  et  de  la  présence  exclusive  de  coquilles 
terrestres;  les  graviers  charriés  blancs  qui  le  recouvrent  sont 
essentiellement  calcaires,  empruntés  aux  roches  erratiques  du 
pied  du  Jura  et  amenés  probablement  par  le  Bftiron. 

Avant  d'avoir  exauiînéles  autres  profils,  je  crus  qu'aux  Tattes 
il  existait  deux  niveaux  de  craie  lacustre  ;  on  trouve,  en  efi'ef,  en 
descendant  le  long  de  la  berge,  du  côté  de  la  campagne  Mavlln- 
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Brunner,  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  lac,  un  second  affleu- 
rement de  craie  lacustre,  de  2  mètres  à  21to.  50  en  dessous  de  la 
première  couche.  Mais  après  l'avoir  examinée  de  près,  je  me 
fluia  convaincu  que  c'était  tout  simplement  une  masse  éboulée, 
provenant  de  la  couche  6  et  qui  avait  glissé  tout  d'une  pièce  par 
dessus  le  soubassement  de  sables  en  restant  appliquée  devant  le 
front  de  ces  couches.  Des  gUssementa  analogues  seront  décrits 
plus  tard  au  gisement  de  Colovray. 

La  craie  lacustre  n'a  encore  été  reconnue  sur  aucun  autre 
point  du  lac  Léman.  Sa  découverte  à  Nyon  est  donc  une  consta- 
tation nouvelle.  Même  dans  les  dépôts  actuels,  elle  paraît  faire 
défaut,  puisque  les  dragages  effectués  sur  le  littoral  et  dans  les 
régions  profondes  n'en  ont  point  ramené  à  la  surface.  Ce  n'est 
donc  que  comme  dépôt  ancien  et  tout  à  fait  local  que  ce  terrain 
existe  sur  les  rives  du  Léman. 

Gisement  de  la  Potence. 
On  peut  facilement  suivre  la  série  de  ces  assises  jusqu'à,  l'en- 
droit nommé  la  Potence,  où  les  couches  fossilifères  sont  malheu- 
reusement cachées  par  les  éboulis  ou  manquent  tout  à  fait;  par 
contre,  les  dépôts  sableux  en  dessous  de  la  couche  N"  6  sont 
d'autant  mieux  découverts  et  peuvent  se  voir  jusqu'au  niveau  du 
lac.  (Fig.  4  et  «.) 

D'après  un  profil  relevé  au  promontoii-e  formant  l'angle  entre 
la  falaise  de  la  Potence  et  celle  des  Tattes,  on  pourrait  croire  à 
l'absence  totale  de  la  couche  de  craie  lacustre  : 
1 .  Terre  végétale, 
12.  Graviers  (couche  N"  2  du  profil  des  Tattes). 

3.  Limon  argilo- sableux  avec  Hélix,  rares  galets  .     .     0"60 

4.  Gravier  sableux  avec  débris  rouges  (briques  V  V)     .    0"'12 

5.  Limon  fin  gris  et  jaune  , O"'!^) 

0.  Graviers  terreux  brun 0'"30 

7.  Graviers  cimentés  en  poudingue  pai'  un  ciment  sta- 
lactitique  calcaire 0°60 

8.  Graviers  fins  cimentés  en  poudingue  sur  20  à  30 
centimèti-es O'-TO 

9.  Graviers  grossiers  non  cimentés 1-— 

10.  Zone  ferrugineuse,  galets  jaunis. 

11.  Sable  stratifié  fin  et  bien  lavé,  jusqu'au  niveau  du 
lac,  sur , ,. 2"'50 


L*fiDgle  où  ce  profil  a  été  relevé  ayant  peut-être  subi  des  glis- 
sements, eorame  plusieurs  autres  endroits  de  cette  falaise ,  il  se- 
rait possible  que  la  couche  de  craie  lacustre  ait  été  masquée 
par  un  mouvemeut  des  terrains  supérieurs. 

La  falaise  de  la  Potence  est  surtout  remarquable  par  le  beau 
développemeut  des  graviers  et  limons  stratifiés  par  le  lac  à  uiie 
époque  où  son  niveau  devait  être  de  8  à  10  mètres  plus  élevé. 
IJaus  le  haut,  les  graviers  agglutinés  en  poudingue  forment  ordi- 
nairement des  corniches  proéminentes  au-dessus  d'un  talus  pro- 
duit par  les  graviers  et  des  sables  déliés.  {Fig  4.)  Les  graviei's 
du  banc  N"  9  sont  légèrement  en  retrait  sur  les  sables  stratifiés 
de  la  base.  Ceux-ci  ont  au  plus  haut  degré  l'aspect  de  sables  dé- 
posés sur  une  plage  couverte  d'eau  peu  profonde.  Leui-  disposi- 
tion en  strates  régulières,  nettement  marquée  sur  la  tranche  en- 
tamée pai'  les  eaux,  indique  un  tassement  lent.  Les  graviers  qui 
succèdent  sont  sans  doute  à  attribuer  à  des  alluviona  d'un  tor- 
rent ajant  occupé  l'emplacement  actuel  du  Boiron  ;  la  couche  fait 
certainement  partie  de  l'ancien  cône  de  déjection  de  ce  ruisseau. 

On  suit  sur  300  mètres  environ  cette  falaise  jusqu'à  l'embou- 
chure du  ruisseau  de  Colovray.  Soi'  ce  parcours,  la  séparation 
entre  les  sables  stratifiés  et  les  graviers  qui  les  surmontent  reste 
très  nette  et  apparaît  fort  bien  sur  les  contreforts  successifs  que 
rérosioTi  a  découpés  sur  cette  partie  de  la  berge. 

Gisement  de  la  campagne  de  Colovray. 

Au  Rud  de  la  campagne  Colovray  (Tatiauia),  la  craie  lacustre 
se  montre  de  nouveau  sur  une  assez  grande  longueur  ;  les  gra- 
viers qui  la  surmontent  au  gisement  des  Tattes ,  manquent  ici 
et  la  craie  apparaît  presque  droit  au-dessous  du  bord  supérieur 
de  la  berge  lacustre.  On  observe  du  haut  en  bas  la  coupe  sui- 
vante :  (Fig.  3.) 

Terre  végétale  gazonnée. 

1 .  Graviers  calcaires  blancs  bien  lavés,  d'épaisseur  et  de  gros- 

seur variable. 

2.  Craie  lacustre  blanche,  l'eraplie  de  Valvées,  de  Limnées  et 

de  Planorbes 1" — 

3.  Couches  de  sable  fin  alternant  avec  quelques  lits 

de  graviers  fins  ou  de  sable  plus  grossier     .     .  7-8" — 
*.  Argile   glaciaire    plastique  de  couleur  gris-bleu 
foncé,  entremêlée  de  quelques  cailloux  striés; 

jusqu'au  niveau  du  lac 2- — 
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On  voit  qu'il  y  a  une  sensible  différence  outre  ce  profil  et  celfii 
des  Tattes.  D'abord  la  craie  lacustre  est  plus  épaisse  et  elle  re- 
pose directement  sur  le  sable  iin  ;  tandis  que  là,  elle  en  est  sé- 
parée par  des  grayiera.  Il  y  a  donc  quelques  probabilités  que  la 
couclie  ne  soit  pas  la  même. 

La  laune  aussi  n'est  pas  tout  h  fait  la  môme  dans  ces  deux 
gisements.  Tandis  qu'aux  Tattes,  les  fossiles  les  plus  fréquents 
sont  Ftanorbis  complanattis  et  Bythinîa  tentactilata,  à  Colovray 
ce  sont  tes  Lintnées  (L.  auricularia  et  L.  palustris)  avec  Val- 
vata  piscinalis  et  Planorhis  spirorbis  qui  sont  les  plus  fréquents 
des  fossiles  :  les  deux  fossiles  qui  abondent  dans  le  premier  gise- 
ment sont  ici  relativement  rares  ;  ce  gisement  forme  donc ,  au 
point  de  vue  de  la  vie  organique,  une  province  distincte  de  celle 
des  Tattes. 

La  présence  de  l'argile  glaciaire  en  dessous  du  sable  per- 
méable à  l'eau  qui  supporte  la  craie  lacustre,  a  produit  sur  cette 
berge  une  série  de  glissements  ;  la  route,  qui  passe  à  une  faible 
distance  en  dessus,  a  même  été  entraînée  dans  ce  mouvement,  et 
pour  la  consolider,  il  a  fallu  creuser  un  profond  fossé  de  drai- 
nage de  chaque  côté,  afin  d'en  éloigner  les  eaux  d'infiltration  et 
l'isoler  du  terrain  en  mouvement  ;  les  entailles  faites  dans  ce  but 
ont  coupé,  paraît-il,  les  mêmes  terrains  que  ceux  que  nous  avons 
énumérés  du  côté  du  lac.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  ca 
sont  des  bandes  de  terrains,  formées  de  sables,  craie  lacustre  et 
graviers,  qui  se  sont  détachées  suivant  des  coupures  parallèles 
à  la  rive  et  ont  glissé  sur  le  talus  argileux,  en  se  renrersant  peu 
à  peu  ;  ainsi  échelonnées,  elles  paraissent  former  autant  d'alter- 
nances de  craie  lacustre,  de  gravier  et  de  sable,  inclinées  d'en- 
viron 45"  du  côté  de  la  terre.  La  ligure  3  représente,  sous  une 
l'orme  un  peu  schématiBée,  ces  singuliers  glissements  qui  ont 
peut-être  été  l'objet  de  nouveaux  mouvements  depuis  que  j'en  ai 
relevé  la  disposition  approximative. 

En  1S86,  M.  Charbonnier  a  découvert  une  couche  de  craie  la- 
custre dans  la  ville  de  Nyon  même,  â  l'occasion  d'une  fouille 
faite  pour  une  construction  ;  cet  affleurement,  invisible  mainte- 
nant, lui  a  fourni  des  Planorbes  et  des  Valvata  piscinalis. 

Composition  de  la  craie  lacustre  de  Nyon. 

La  craie  lacustre  examinée  paraît  en  tout  point  identique  à 

celle  des  autres  lacs  de  la  Suisse.  M.  Kaufmann  '  a  étudié  spé- 

*  F.-J.  KADFHAdK.  Bdtrùge  z.  geol.  Karte  ilcr  Sdiweiz.  XI.  Rigi  und 
Molosse-Gebiet,  \t.  361,  etc.;  p.  432. 
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cialement  la  craie  lacustre  cle  certains  lacs  du  plateau,  espérant 
retrouver  dans  l'étude  de  leur  composition  et  de  leur  ordre  de 
formation  ,  des  indices  sur  l'origine  des  calcaires  d'eau  douce 
miocènes.  Selon  les  analyses  de  M.  Stierlin ,  publiées  par  M. 
Kaufmann,  la  craie  lacustre  renferme  jusqu'à  94  °/„  de  carbonata 
de  chaux  et  de  magnésie;  cette  dernière  ne  dépasse  jamais  2  7„, 
On  peut  donc  considérer  cotte  roche  comme  étant  essentielle- 
ment formée  de  carbonate  de  chaux. 

M.  Kaufmann  conclut,  d'après  l'examen  microscopique  et  une 
série  d'intéressantes  expériences,  que  la  craie  lacustre  doit  être 
considérée  comme  le  produit  d'une  précipitation  chimique  for- 
mée dans  des  eaux  calcaires.  Examiné  sous  le  microscope,  ce 
limon  extrêmement  fin  se  montre  composé  de  grains  ou  molécu- 
les transparents  arrondis ,  mais  qui  ont  néanmoins  une  texture 
cristalline,  ainsi  que  le  prouve  leui'  transparence  dans  la  lumièie 
polarisée.  La  craie  lacustre  de  Nyon  ne  fait  pas  exception.  J'ai 
fait  les  mêmes  observations ,  en  étudiant  à  la  lumière  polarisée 
tes  propriétés  de  la  craie  lacustre  de  Nyon  délayée  dans  de  l'eau. 
Ces  grains  de  O-OOi"""'  de  diamètre  ne  peuvent  être  que  du  car- 
bonate de  chaux  ;  l'absence  totale,  dans  les  échantillons  exami- 
nés, de  diatomées  et  de  coquilles  triturées  de  mollusques,  parle 
aussi  en  faveur  d'une  origine  hydrochiniique. 

La  craie  lacustre  de  Nyon  se  compose,  d'après  un  échsiutillon 
da  gisement  de  Colovray,  de  : 

97.3  •/■>  de  matière  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  dilué  et 
de  2.7  7„  de  matière  insoluble  '.  Il  paraît  donc  fort  probable  que 
le  carbonate  de  chaux  en  est  le  principal  composant. 
Un  second  échantillon  provenant  des  Tattcs  adonné  : 
Partie  soluble  dans  HCl  92.2  %  et  résidu  insoluble  7.80  "/„. 
Dne   analyse  complète  donnerait   des   renseignements  plus 
exacts  ;  cette  simple  détermination  permet  cependant  de  se  faire 
une  idée  assez  juste  de  la  proportion  du  carbonate  de  chaux 
(partie  soluble)  et  de  la  matière  argileuse  et  siliceuse,  y  com- 
pris l'oxyde  de  fer,  qui  se  trouvent  presque  entièrement  dans  le 
résidu  insoluble. 

Fawie  de  la  o-aie  lacustre. 

Les  fossiles  sont  contenus  en  grand  nombre  dans  ce  limon 

crayeux  fin  et  s'en  détachent  assez  facilement  ;  il  suffit  de  dé- 

<  Cette  détermination,  ainsi  que  celles  mBntionnt^es  par  la  suite,  nut  été 
fûtes  par  M.  E.  Scbmidt  pliarmacien,  à  MontreuT.  à  ijui  j'exprime  tua  vive 
reconnaissance  pour  aoo  pxtr&uie  complaifiance. 
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layer  les  morceaux  de  craie  dans  de  l'eau  ;  bon  nombre  de  co- 
quilles viennent  surnager  à  la  surface  ;  mais  les  petites  espèces, 
les  Plaiiorbes  et  les  petites  Valvata,  ainsi  que  les  bivalves  res- 
tent au  fond  ;  en  recevant  le  limon  délayé  sur  un  tamis  lin ,  on 
peut  facilement  isoler  les  coquilles  sans  les  toucher  et  faire  le 
triage  au  moyen  d'une  pincette  assez  élastique  pour  ne  pas  tes 
écraser.  C'est  selon  ce  procédé  que  j'ai  recueilli  tous  les  fossiles 
du  limon  argilo-sableux  ainsi  que  du  limon  calcaire  de  Vallorbe 
et  de  Territet,  J'ai  déjà  rappelé  la  différence  entre  les  deux  gise- 
ments de  craie  lacustre  ;  cette  différence  ressort  encore  de  la  liste 
suivante  '  : 

SuciÀna putris.  Lin.  —  Colovray,  un  exemplaire  jeune,  rr. 

Limnœa  auricutaria,  Lin,  —  Colovray,  ce, 
n  truncattda,  Muîl.  —  Colovray,  r. 
n        palustiHs,  MuU,  —  Colovray,  r. 

BytJmia  teiitaculata,  Lin.  —  Tattes,  ce.  Colovray,  r  (jeune), 

Valvata,  piscinalis,  Mull,  —  Colovray,  ce. 

Planorbis  spirorbis.  Lin.  —  Colovray,  ce. 
n  natUUeus,  Lin,  —  Colovray,  ac. 

«  complanatus,  Lin,  —  Tattes,  ce.  Colovray,  r. 

Pisiâùm  Casertanum,  Poli  {P.  cinereum,  A!d,).—  Colovray,  c. 
B  ohtusale,  Pfeiff, —  Colovray,  ac. 

Cypris  sp.  Une  valve.  —  Colovray. 

Tous  ces  fossiles  sont  gèuéraleraent  bien  conservés  et  presque 
uniformément  répandus  dans  le  limon.  Il  est  assez  remarquable 
de  constater  l'absence  de  Limnaca  statjnalia  et  des  Unio  et  Ano- 
dotites. 

chapitre;  il 

lie  lliaoïi  argilo-sableux  ou  lœsa  de  Njoa. 

C'est  pour  la  première  fois  aussi  que  nous  signalons  ce  terrain 
dans  le  canton  de  Vaud.  An  premier  abord  il  ne  nous  paraissait 
être  qu'une  simple  interstratification  de  limon  enti'e  les  graviers 
de  charriage  formant  la  berge  lacustre  ;  mais  en  Pétudiant  de 
plus  près,  surtout  au  point  de  vue  de  sa  faune,  formée  exclusi- 
vement de  coquilles  terrestres ,  uous  reconniîraes  dans  ce  carac- 


rare;  »T=lrès 
ipondciil  à  peu  près  à  la  fréquence  absolue,  le 
soumis  iï  la  lêvigfttioii  sans  triage  préalable. 
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tère  et  dans  i'abseiice  de  stratification  nette,  qui  est  pourtant  un 
caractère  bien  constant  dana  les  limons  lacustres,  que  c  terrain 
(levait  son  existence  à  des  conditions  particulières  et  qu'il  offrait 
notamment  certaioes  analogies  avec  des  dépôts  argilo-sablenx, 
décrits  aous  le  nom  de  Lœss  dans  les  cantons  de  Berne  et  d'Ar- 
govie  par  MM.  Miiblberg,  Baltzei',  etc. 

M.  Fr.  Jenny  '  vient  de  publier  une  étude  très  complète  sur 
ce  sujet,  démontrant  que  bon  nombre  des  sédiments  décrits  par 
M,  ^Itzer  sous  le  nom  de  Lœss,  sont  certainement  d'origine 
diS'érente  du  lœss  de  la  vallés  du  Rhin. 

LIMON  AIÎGILO-SABLEUX  DEB  TATTES 
On  a  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  que  le  profil  de  la  falaise 
quaternaire  des  Tattes ,  près  Nyon ,  présente  à  environ  7  mètres 
au-dessus  du  niveau  du  lac  une  coucbe  de  limon  argilo-sableux 
et  calcaire  gris-jaunâtro ,  renfermant  de  nombreuses  coquilles 
terrestres.  Cette  couche,  de  40  centimètres  d'épaisseur,  est  super- 
posée à  un  lit  de  gravier  grossier,  en  partie  cimenté  en  poudin- 
gue ;  des  graviers  de  charriage  torrentiel  la  recouvrent  sur  un 
mèti-e  d'épaisseur.  Le  grain  de  ce  limon  est  plus  grossier  que 
celui  du  lœss  typique  de  la  vallée  dn  Rhin;  il  est  également 
différent  des  formations  semblables  à  du  lœss  (  Lœssàhnliche 
Bildungen)  de  Kehrsatz ,  Wyl ,  etc.,  près  Berne ,  décrites  par 
M.  Baltzer  -,  car  les  poupées  de  lœss,  ainsi  que  les  inter stratifi- 
cations de  tuf  y  font  défaut.  Ce  limon  non  stratitiÉ  ou  à  strati- 
fication presque  effacée,  accusée  seulement  par  de  faibles  varia- 
tions de  teinte,  est  un  sablon  fin  argilo-calcaire ,  dans  lequel  le 
quartz  prédomine  de  beaucoup.  Des  ramificationa  creuses  (ib- 
dnes  de  végétaux)  le  traversent  et  les  coquilles  terrestres  qu'il 
contient  sont  disséminées  dans  la  masse  sans  le  moitidre  triage. 
La  faible  épaisseur  de  ce  terrain  ne  le  caractérise  pas  comme 
une  formation  de  grande  importance,  tandis  que  son  interstrati- 
fication lu  des  graviers  charriés  (terrain  glaciaire  remanié)  et  aux 
ailovions  torrentiels  du  Boiron  ne  permet  pas  non  plus  de  n'y 
voir  qu'une  formation  tout  à  fait  locale.  M.  Charbonnier  l'a 
retrouvé,  du  reste,  asec  des  caractères  identiques,  à  une  assez 

•  D'  F.  Jehnt.  Lœss  nnd  lœsaahnliche  Bildungeo.  Mitth.  naturf.  QeseUseh. 
Berne,  1889. 

»  BiLTZïR  Mitflieil.  naturf.  Gesdlsch.  Berne,  1S85,  p.  26;  1886,  p.  11. 
1887.  Archives,  1885,  XIV,  240.  Voir  Heeue  géologique,  1885  et  1888. 
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grande  distance  de  ce  point  aur  la  rive  gauche  du  Boirou,  prèa 
"  i  Morâche,  non  loin  de  la  gare  de  Nyon,  ce  qui  indique  l'ex- 
tension de  ce  dépôt  dans  tout  le  cône  de  déjection  du  Boiron  ;  je 
dois  à  M.  Charbonnier  la  communication  du  profil  qu'il  a  observé 
sur  ce  point,  actuellement  invisible. 
Cet  affleurement  offrait  : 

1.  Terre  végétale. 

2.  Limon  argilo -sableux  avec  coquilles  terrestres  .     .      0~.20 

'à.  Sablon  avec  graviers 0°.50 

4.  Terre  glaise,  soit  argile  glaciaire ? 

D'après  la  description  de  M.  Charbonnier,  la  couche  N°  2  ne 

peut  être  autre  chose  que  noti'e  lœss  argilo-sableux.  J'aurais 
désiré  m'en  assurer  par  les  coquilles  qu'elle  contient;  mais  je 
n'ai  pas  pu  m'en  procurer. 

Voiiiposition  du  limon  des  Tattes. 

Le  microscope  permet  facilement  de  distinguer  dans  ce  limon 
les  grains  anguleux  ou  plus  ou  moins  arrondis  de  quartz,  entre- 
mêlés de  parcelles  opaques  de  matière  argileuse  et  feiTUgineuse. 
Les  substances  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  dilué  attei- 
gnent 38.35  "/ui  le  résidu  insoluble  argileux  et  siliceux  61. G5  "/.■ 
La  partie  soluble  contient  tout  le  carbonate  de  chaux,  une  partie 
du  fer,  de  la  silice  et  de  l'alumine. 

Faune  du  limon  argilo-sableux  des  Tattes. 

Les  deux  affleurements  aux  Tattes  et  à  l'angle  de  la  Potence 
m'ont  fourni  la  faunule  suivante  : 

Pomatias  maculaitis.  Drap. —  rr. 

Cart/chium  minîmiim,  Mu!l.  —  r. 

Acicula  (CtEcilianella)  aciaila,  Mull.  —  rr. 

Clausilia  spec.  (fragment). 

Ziu  lubrica,  Mull.  —  r. 

Stàimus  obscurtis,  Mull.  —  c. 

11         (Chondruta)  quadridens,  Mull.  —  r. 
Melix  arbustorum,  Lin. —  c. 

lapicida,  Lin.  —  r. 

pukhella,  Drap.  —  r. 

Lin. —  c,  nnicolor,  5  t'asciata. 

potnatia,  Lin.—  r. 


I 

^H  11      lapicii 

^H  pukht 

^^H  nemof 

^^B  poinal 
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'^ix  fruticum,  MuU.  —  e. 

strigella,  Drap.  —  ce. 

sericea,  Drap.  —  ae. 

hispida,  Lin.  —  r. 

»     obvoluta,  Mull.  —  c, 

Faiula  rotundaia,  MuU.  —  c. 

Hyalina  nitetis,  Boul.  —  c. 

B        cdlaria.  Drap.  ^  »■. 
Pnio  Satavus,  Nills.  —  Un  seul  exemplaire  complet,  trouvé 
par  M.  Charbonuier. 

GISEMENTS   DU   COKDEX 

M,  Charbonnier  m'a  signalé  ce  gisement  en  188B.  Il  se  trouve 
près  du  pont  du  Corrlex  sur  Nyon,  au  bord  du  ruisseau  du  Cor- 
dex,  qui  prend  plus  loin  le  nom  de  Promenthouse.  J'ai  recueilli 
(Isns  cette  localité  une  grande  quantité  de  coquilles  et  d'échan- 
tillons de  terrain.  On  peut  suivre  cette  couche  le  long  du  ruis- 
seau, dès  le  pont  du  Cordex  (464  m.)  jusqu'au  pont  de  la  routfi 
lie  Coinsins  à  Duillier  (443  m.}.  La  pente  de  la  couche  est  pa- 
rallèle à  celle  du  ruieseau  ;  son  épaisseur  varie  de  1™  à  2'",ôO. 
Comme  aux  Tattes,  c'est  un  limon  tin,  essentiellement  siliceux, 
avec  une  certaine  teneur  en  argile  et  en  carbonate  de  chaux. 
Partie  aoluble  dans  Vacide  chlorhydrique,  36.6  7»  ;  résidu  inso- 
luble, 6.3.4  7=-  Il  6st  homogène,  mais  mêlé  vers  la  base  d'une 
forte  proportion  de  graviers.  La  couche  graveleuse  repose  elle- 
même  directement  sur  l'argile  glaciaire  bien  caractérisée,  argile 
plastique  grise  avec  cailloux  striés  et  polis.  Au-dessus  du  limon 
sableux  vient  une  certaine  épaisseur  de  graviers  charriés,  anciens 
alluvions  de  la  Promentlionse  ;  ce  sont  des  graviers  blancs  bien 
lavés  et  essentiellement  calcaires. 

Dans  son  aspect,  ce  liraon  est  moins  tin  que  le  lœss;  il  s'en 
rapproche  cependant  beaucoup  par  sa  couleur  et  surtout  par 
les  coquilles  qu'il  renferme  et  qui  s'accordent  passablement  avec 
celle  du  lœss  typique  ;  ce  sont  : 

Carpchium  minimum,  Mull.  —  r. 

Pupa  (Vertigo)  antivertigo.  Drap.  —  rr. 

Zna  iubrica,  Mull,  —  ac. 

Sticciwa putris,  Lin. —  c. 
»        obtûnga.  Drap.  —  ce. 

Claustlia  bideiis,  Lin.  —  *■. 
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Hélix  arbustorum,  Lin.  —  c. 

11      pulchella,  Drap.  —  ac. 

11      tiemoralis,  Lin.  —  c. 

"      pomatia,  Lin.  —  r. 

11     fruiicum,  MulL  —  c. 

"      sericea,  Mull.  —  ce. 

n      candiiJtiZa,  Stud.  —  c. 

Hycdina  nitens,  Gmel.  —  ac. 

n        Kifûifa,  Mull.  —  r. 

Les  espèces  les  plus  abondantes  sont  I/eZia:  sericea,  qui  rem- 
plit littéralement  certaines  parties  de  ce  limon ,  puis ,  Hélix  ne- 
moralis,  H.  arbustorum,  Zua  lubrica  et  Succtna  putris  ;  par  sa 
l'aune ,  ce  terrain  a  donc  quelque  analogie  avec  le  lœss,  mais  par 
sa  composition,  il  est  trop  siiiceux  et  a  un  grain  moins  fin  et 
moins  uniforme  que  ce  dernier. 

L'origine  de  cb  limon  ressort  clairement  des  caractères  strati- 
graphiques  des  gisements  étudiés  et  de  la  faune  qu'ils  contien- 
nent. Reposant  sur  de  l'argile  glaciaire,  ce  terrain  doit  être  post- 
glaciaire ou  interglttciaire ;  cette  dernière  alternative  est  encore 
possible,  si  l'on  admet  qu'il  s'est  formé  pendant  le  retrait  des 
glaciers  du  pied  du  Jura.  Les  matériaux  qui  le  composent  ont 
sans  doute  été  empruntéa  aux  dépôts  glaciaires  du  voisinage,  soit 
du  pied  du  Jura,_où  ils  ont  une  grande  extension. 

Les  graviers  charriés  qui  sont  mêlés  au  limon  vere  sa  base,  au 
contact  avec  l'argile  glaciaire,  indiquent  le  transport  par  des 
eaux,  quoique  la  stratification  soit  fort  peu  apparente  pour  le 
reste  de  la  couche  fossilifère.  Il  est  donc  tout  indiqué  de  voir 
dans  ce  limon  un  dépôt  produit  par  un  cours  d'eau,  ayant  suivi  , 
k  peu  près  le  parcours  de  la  rivière  du  Cordex;  pendant  une 
période  de  grande  crue,  les  eaux  limoneuses  de  cette  rivière  ont 
pu  se  répandre  dans  la  petite  plaine  entre  Coinsins  et  Duillier, 
région  qui  renferme  encore  maintenant,  dans  Sa  partie  basse,  les 
marais  de  Nantouse.  L'inclinaison  de  cette  plaine  et  le  voisinage 
immédiat  du  coure  d'eau  qui  a  engendré  le  dépôt  de  limon  ex- 
pliquent le  grain  relativement  grossier  de  ce  dernier. 

Le  lœss  typique,  dont  il  est  du  reste  loin  d'atteindre  la  puis- 
sauce  et  l'extension,  mais  dont  il  se  rapproche  par  sa  faune,  a 
un  grain  plus  fin,  mais  n'en  diffère  pas  quant  au  mode  d'appari- 
tion. Notre  limon  argilo- sableux  calcaire  de  Nyon  et  du  Gordes 

,t,  comme  le  lœss  de  la  vallée  du  Rhin,  un  timon  de  colmatage 
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naturel',  formé  pendant  des  inondations (Hochwasserschlamm). 
Sa  faune,  exclusivement  terrestre,  en  est  une  preuve  irrécusable. 
Dans  la  vallée  du  Rhin,  ta  différence  de  niveau  entre  les  gise- 
ments inférieurs  et  supérieurs  du  lœss  atteint  parfois  150  mètres, 
et  pour  s'expliquer  cette  grande  extension  verticale,  il  faut  pla- 
cer le  commencement  de  sa  formation  à  une  époque  oii  la  vallée 
n'était  pas  encore  complètement  creusée.  Le  limon  du  Cordes 
n'a  que  2"50  d'épaisseur  et  une  extension  verticale  constatée  de 
20-30";  il  représente  une  formation  de  courte  durée  et  ne  s'étend 
que  sur  la  partie  inférieure  et  moyenne  du  parcours  d'une  petite 
rivière.  Mais  ses  caractères  spéciaux  et  sa  faune  font  de  cette  for- 
mation an  terrain  qui  est,  en  petit,  l'analogue  du  lœss  du  Rhin. 

Il  se  peut  fort  bien  que  la  hausse  et  le  débordement  de  l'ancien 
Cordex  aient  été  causés  par  la  fonte  rapide  des  glaces  dans  le 
Jura,  à  quoi  pouvait  encore  contribuer  l'existence  d'un  barrage 
glaciaire  à  la  partie  inférieure  du  cours  d'eau  ;  cela  placerait 
BOtre  dépôt  dans  la  période  de  retrait  des  glaciers.  Plus  tard,  le 
limon  déposé  fut  recouvert  par  des  graviers  charriés  par  le  même 
torrent,  et  ce  dernier,  en  approfondissant  son  lit,  a  mis  à  décou- 
vert le  dépôt  formé  antérieurement. 

Il  ne  me  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu  d'admettre  une  connexion 
directe  entre  le  limon  argilo-sableux  des  Tattes  et  celui  du  Cor- 
dex:. Puisque  le  premier  apparaît  dans  le  delta  du  Boiron,  il  se 
pourrait  bien  qu'on  découvrît  le  prolongement  du  dépôt  du  Cor- 
dex dans  le  large  delta  de  la  Promenthouse. 

Etant  donné  le  caractère  pétrographique  passablement  diffé- 
rent de  celui  du  lœss  typique  de  la  vallée  du  Rhin  et  que  d'autre 
part  ce  terrain ,  quant  à  son  mode  de  formation  et  à  sa  nature 
pétrographique  et  stratigraphique ,  n'a  rien  de  commun  avec  les 
gisements  de  lœss  du  canton  de  Berne,  qui  sont  un  produit  de 
raissellement  lent,  caractérisé  surtout  par  des  alternances  de 
iimoQs  argilo-sableus  et  des  tufs,  nous  conservons  à  notre  dépôt 
ta  nom  de  limon  argilo-sableux  à  coquilles  terrestres,  mais  en 
rappelant  que  par  sa  faune  et  son  mode  de  formation,  il  est 
analogue  au  lœss  typique  et  s'en  rapproche  davantage  que  le 
lœss  bernois  (Lœssahnliche  Gebilde). 

'  A  moins  que  ce  dernier  ue  anit,  (Miinnie  le  préteitU  la  théorip  de 
Richtliofeii  et  comme  plusieurs  géologues  le  Goutienneot  encore,  une  for- 
tuatùyn  tolienne,  ce  qui  n'est  pas  impossible.  On  pourrait  peut-Sfre  ail- 
mettre  anssi  ce  mnile  lie  formation  pour  notre  limou  des  Tattes  et  du 
Corilex,  Tii  la  l'orte  inclinaison  de  la  conche  (20  "/«o).        '        ' 
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CHAPITRE  III 

lie  limon  oaloaire  oraYeux. 
Ce  terrain  est  peut-étra  bien  plus  fréquent  et  plus  répandu 
qu'on  ne  le  croit  d'habitude.  Nous  l'avons  observé  jusqu'à  pré- 
sent sur  deux  points  près  de  Valiorbe  et  sur  un  troisième  près 
de  Territet.  Le  caractère  de  cette  roche  est  partout  le  même. 
Pris  à  quelque  profondeur,  il  se  présente  ordinairement  sous 
forme  d'une  terre  plastique  blanche  ou  un  peu  grisâtre  qui 
prend,  en  se  durcissant ,  un  aspect  crayeux,  semblable  au  limon 
décrit  plus  haut  sous  le  nom  de  craie  lacustre;  ce  limon 
crayeux  renferme  ^ne  multitude  de  coquilles  en  majorité  terres- 
tres; les  coquilles  d'eau  douce  ne  se  trouvent  que  par  places  et 
sont  très  rares. 

GISEMENT  DE   VALLORBE 

Je  fus  rendu  attentif  à  ce  terrain  par  M.  Matthey,  instituteur 
à  Valiorbe,  qui  m'avait  conduit,  au  printemps  1886,  au  princi- 
pal gisement  appelé  la  Ctdifornie  et  situé  sur  la  rive  gauche  de 
rOrbe ,  eu  dessous  de  la  route  de  Ballaigues  et  en  amont  du 
viaduc  du  chemin  de  fer.  Je  découvris  là  quelques  Hélix  et  je  pria 
plusieurs  échantillons  du  terrain  en  question.  Plus  tard ,  le  fila 
de  M.  Matthey  me  remit  une  collection  de  coquilles  provenant 
de  ce  même  gisement  et  comprenant  environ  20  espèces  de  co- 
quilles terrestres  et  d'eau  douce.  Cette  collection  avait  été  dé- 
terminée par  M.  de  Loriol.  Vivement  intéressé  par  cette  com- 
munication, je  retournai  à  Valiorbe  eo  avril  1887.  Je  trouvai 
alors  que  le  limon  calcaire  crayeux  paraissait  former  une  nappe 
assez  uniforme  k  la  surface  du  petit  plateau  de  la  Californie, 
terminé  du  côté  de  l'Orbe  par  un  abrupt.  Il  est  le  mieux  visible 
sur  le  parcours  d'un  petit  fossé,  en  dessous  d'une  source  captée. 
L'épaisseur  semble  atteindre  par  places  1-2  mètres.  C'est  sans 
doute  à  l'eau  de  la  dite  source  et  à  d'autres  encore  qu'il  faut 
attribuer  ce  dépôt  qui  se  forme  encore  et  a  commencé  à  se  for- 
mer à  une  époque  assez  ancienne.  Il  n'y  a  pas  de  dépôt  de  tuf 
dans  le  voisinage,  mais  en  admettant  qu'avant  d'être  captée 
l'eau  de  la  source  se  répandait  librement  dans  le  sol  en  partie 
recouvert  de  gazon,  elle  pouvait ,  en  certaines  circonstances,  se 
dépouiller  de  son  carbonate  de  chaux,  en  le  déposant  à  l'état 
de  précipité  limoneux.  On  ne  s'explique  pas  bien  pourquoi  la 
matière  calcaire  se  déposerait  plutôt  sous  forme  de  limon  plas- 
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tique  et  non  comme  dépôt  tiifeux  concrétion  né.  Il  fautadoaettre 
un  certain  procédé  de  ruisselleoient,  en  supposant  que  l'eau,  en 
coulant  à  la  surface  du  sol  et  autour  des  racines  des  végétaux, 
dépose  le  carbonate  de  chaux,  sans  que  celui-ci  puisse  prendre 
de  la  consistance. 

On  trouve  dans  le  gisement  de  la  Californie  une  quantité  très 
remarquable  de  coquilles  terrestres.  Pour  les  recueillir,  je  me 
Buis  procuré  une  quantité  suffisante  de  matière  propre  à  servir 
à  la  lévigation,  car  la  plupart  des  coquilles  appartiennent  à  de 
petites  espèces  ;  mais  les  grandes  espèces  elles-mêmes  s'obtien- 
nent aussi  eu  meilleur  état  en  lévigant  le  terrain  qui  se  délaie 
fecilement  dans  l'eau. 

Je  crus  pouvoir  supposer,  pendant  un  moment,  l'existence 
d'une  nappe  d'eau  ou  d'un  lac  temporaire  formé  par  suite  de 
l'obstruction  du  lit  de  l'Orbe  et  dans  ce  cas  on  aurait  dû  re- 
trouver le  même  dépôt  sur  l'autre  rive  de  l'Orbe.  Cette  rive, 
beaucoup  plus  basse  que  le  plateau  de  la  Californie  et  un  peu 
pins  inclinée,  m'offrit  en  effet,  sur  plusieurs  points,  des  af&eu- 
renaeota  de  terrains  limoneux  tout  à  fait  semblables  au  premier. 
Plusieurs  ruisseaux  sillonnent  ici  la  pente  pour  se  réunir  à 
l'Orbe;  or,  j'ai  constaté  le  long  du  lit  de  chacun  de  ces  petits 
filets  d'eau,  partout  où  le  lit  était  un  peu  encaissé,  que  sous 
le  gazon  se  trouvait  le  même  dépôt  limoneux  blanc,  un  peu 
moins  pur  que  sur  la  rive  opposée  et  mêlé  de  terre  et  de  débris 
T^étaux,  mais  tout  aussi  ricbe  en  coquilles  de  mollusques  ter- 
restres, les  mêmes  espèces  qu'au  premier  gisement  ;  la  différence 
de  niveau  entre  les  dépôts  sur  les  deux  rives,  l'absence  de  stra- 
tiâcatiou  horizontale,  l'inclinaison  du  dépôt  qui  est  parallèle  à 
la  pente  et  l'excellente  conservation  des  coquilles  excluent,  à  la 
fins,  la  supposition  d'un  lac  et  celle  d'un  chari'iage  prolongé. 

Nous  avons  là.  affaire  à  un  dépôt  formé  sur  place,  par  suite 
d'un  ruissellement  lent  d'eaux  limpides  déposant  une  notable 
qnantité  de  carbonate  de  chaux ,  à  l'état  de  précipité  fort  res- 
semblant à  un  limon  plastique.  Cette  précipitation  se  fait  au  fur 
et  à  mesure  de  la  pénétration  de  l'eau  dans  le  sol  végétal.  Les 
coquilles  contenues  dans  ce  terrain  sont  celles  des  mollusques 
vivant  précisément  dans  les  gazons  humides.  Leur  entraînemen  t 
dans  le  dépôt  et  leur  inclusion  dans  un  état  parfait  de  conserva- 
tion, ne  supposent  conaéquemment  aucun  transport  lointain; 
comme  preuve ,  il  suffit  de  rappeler  qu'on  y  trouve  des  coquilles 
du  genre  Vitrina  qui  ne  sont  aucunement  endommagées. 
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Composition  du  limon  calcaire  crayeux. 

Ce  terrain  rappelle  au  plus  haut  degré  la  craie  lacustre,  par 
sa  nature  pétrographique ,  son  toucher  et ,  cooirae  nous  le  ver- 
rons à  l'instant,  par  sa  composition.  N'étaient  les  coquilles  ter- 
restres, et  les  tubes  ou  perforations  ramifiées,  dues  aux  racines 
des  végétaux,  on  prendrait  ce  tei-rain  pour  un  dépôt  de  craie 
lacustre  ;  la  position  des  gisements  ne  permet  pas  de  commettre 
cette  erreur. 

Pour  m'expliquer  cette  grande  ressemblance  entre  deux  ter- 
rains tout  à  fait  différents,  j'ai  comparé  sous  le  microscope  des 
échantillons  de  notre  limon  calcaire  avec  de  la  craie  lacustre. 
L'identité  de  composition  est  complète  !  Comme  la  craie  lacustre 
(voir  plus  haut),  le  limon  calcaire  de  Vallorbe  se  compose  de 
grains  extrêmement  petits,  transparents  et  arrondis,  qui  parais- 
sent isolés  ou  groupés  irrégulièrement.  Ce  sont  des  molécules  de 
carbonate  de  chaux  à  l'état  cristallin,  comme  le  montrent  leurs 
propriétés  optiques  par  rapport  à  ia  lumière  polarisée. 

La  composition  chimique  est  plus  que  surprenante.  M.  E. 
Schmidt,  pharmacien ,  a  bien  voulu  faire  une  analyse  complète 
de  ce  minéral  et  a  trouvé  dans  la  roche  sécbée  à  100"  : 

Oxyde  de  chaux 49.90 

Oxyde  ferrique  et  alumine 3.'20 

Acide  silicique 1.79 

K     carbonique 38.68 

Humidité  et  matières  organiques     .     .    .        5.38 
Perte  et  substances  non  dosées   ....        1.05 
100.00 
Perte  par  calcination  43.95  'j,.  (Acide  carbonique,  humidité,  et 
matières  organiques.) 

En  calculant  l'équivalent  d'oxyde  de  calcium  pour  38.68  d'a- 
cide carbonique,  on  trouve  49,50,  chiffre  qui  correspond  presque 
exactement  au  résultat  de  l'analyse  ;  le  carbonate  de  chaux  et 
l'acide  carbonique  étaient  conséquemmeut  combinés  à  l'état  de 
carbonate  de  chaux,  soit  dans  une  proportion  de  88.18  'j,  ;  ou 
bien,  si  l'on  calcule  l'équivalent  d'acide  carbonique  proportion- 
nellement à  la  quantité  d'oxyde  de  calcium  (49.90  7=),  on  obtien- 
drait 89,1  7,  de  carbonate  de  chaux.  On  peut  donc  admettre 
pour  l'échantillon  analysé  une  teneur  de  88.5  de  carbonate  de 
^m  chaux  en  moyenne.  Les  autres  substances  sont  presque  entière- 
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ment  aolubles  dans  l'acide  chlorhydrique ,  car  une  quantité  du 
même  échantillon  sécliée  à  100"  C.  n"a  laissé  que  1.50  %  de  ré- 
BÎân  insoluble. 

La  craie  lacustre  renferme  habituellement  la  même  propor- 
tion de  carbonate  de  chaux ,  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine. 

Il  est  doue  démontré  par  cette  concordance  de  la  composi- 
tion chimique  et  de  la  texture  microscopique  que  le  dépôt  cal- 
caire de  Valtorbe  est  de  même  nature  que  la  craie  lacustre,  mais 
formé  dans  d'autres  conditions.  Les  deux  terrains  sont  le  pro- 
duit d'une  précipitation  de  carbonate  de  chaux  à  l'état  de  par- 
ticules microcristallinea  arrondies.  Tandis  que  la  craie  lacustre 
se  précipite  au  milieu  d'une  n'appe  d'eau  tranquille  par  l'aban- 
don de  l'acide  carbonique  du  bicarbonate  dissous,  le  dépôt  cal- 
caire de  Vallorbe  se  forme  pendant  le  ruissellement  de  l'eau  de 
sources  à  travers  la  nappe  végétale.  La  fossilisation  des  mollus- 
ques qu'il  contient  a  donc  lieu  sur  place  sans  aucun  charriage. 

Faune  du  limon  calcaire  craj/eux. 
Les  nombreuses  coquilles  recueillies  dans  cet  intéressant  ter- 
rain ont  été  obtenues  par  un  procédé  de  lévigation ,  assurant  à 
la  fois  le  plus  grand  nombre  d'individus  et  leur  proportion  réelle 
par  rapport  à  un  Tolume  donné  de  la  roche.  J'ai  soumis  à  la  lé- 
T^ation,  sans  autre  triage,  une  certaine  quantité  du  terrain  pris 
sur  place. 
J'ai  réuni  de  cette  manière  les  espèces  suivantes  : 
Acmefusca,  Walk.  —  ac. 
Poittatias  maeulatum,  Drap.  —  c. 
Garychium  minmum,  Mull.  —  ce. 
Cœdlianeila  acicula,  Mull. —  r. 
Sucdna  Pfeiferi,  Drap.  —  r. 
«        ohlonga,  Drap.  —  r. 
Clauailia  ventricosa,  Drap,  —  r. 

n        plicatuîa,  Drap.  —  r. 
Pupa  doîium,  Drap,  (jeunes?).  —  ac. 
Vertigo  pusiUa,  Mull.  —  r. 

Il       pygmœa,  Drap.  —  r. 
Jslhmia  (Fupa)  edentula,  Drap.  —  r. 
Zua  lubrica,  Mull.  —  c. 
liulimus  montanus,  Drap.  —  c. 

»        trideiis,  Mull.  (jeunes?)  —  c. 
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Hélix  obvolutu,  Mull.  —  c. 
»      personata,  Lam.  —  ac. 
"      depilata,  Drap,  —  ac. 
n      urJKsïorMMi,  Lin.  —  ce. 
"      lapiciâa.  Lin.  —  r. 
"      pulchella.  Drap.  —  r. 

I  newomfi's,  Lin.,  vav.  trifastùata.  —  r. 
i>      sylvatica,  Drap.  —  c. 
I)      hortetisis,  MuU.  —  «l'. 

II  pomatia,  Lin.  —  n 
0      sericea,  Drap.  —  r. 
n      villosa,  Drap.  —  c. 
Il      candidula,  Stud.  —  »■. 
"      ericetorum,  Mull.  —  r. 

P(ii«((i  roiMwrfaia,  Mull.  —  ce. 

»      raàeraia,  Stud,  —  r . 
Punctttm  pjfçpnœttm,  Drap.  —  rr. 
Hyalina  fulva,  Mull,  —  ^. 
»       nitens,  Gmel.  —  ce. 
n        cellaria,  Mail.  —  r. 
»        cristallina,  Mull. —  ce. 
Kï/rma  elongata,  Drap.  —  r. 
Le  gisement  exploré  par  moi  et  âont  j'ai  recueilli 
lie  m'a  fourni  que  les  espèces  ci-dessus,  toutes  terrestres.  La  col- 
lection qui  m'a  été  comniuiiiqnée  par  M.  Matthey,  renferme  ce- 
pendant trois  espèces  d'eau  douce ,  indiquées  comme  provenant 
également  de  ce  gisement  ;  elles  ont,  sans  doute,  été  recueillies 
sur  un  point  un  peu  diflërent ,  où  a  eà%ié  autrefois  une  mare  ; 
ce  sont  : 

Limnœa  truncaiula,  Mull. 

11        peregra,  Drap. 
Pisidium  cinereuni,  Aid.  (P.  Gasserimum,  Poli.) 

GISEMENTS  SUR  LA  EIVE  DROITE  DE  L'ORBE  A  VALLOEBE 

S  gisements  ont  été  observés  le  long  de  plusieurs  ruisseaux 

se  réunissant  à  l'Orbe  après  avoir  traversé  le  flanc  peu  incliné 

de  la  vallée.  J'y  ai  recueilli  une  certaine  quantité  de  limon 

crayeux,  d'où  j'ai  tiré  les  fossiles  suivants  : 

Acmefusca,  WaJk. —  c. 

Carychiwii  minhimm,  Mull.  —  ce. 
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Vertigo  antivertigo,  Drap,  —  ac. 
Isthmia  (Pupa)  edentula,  Drap,  —  *■. 
Zua  lubrka,  MuU.  —  c. 
Bulimtts  montanus,  Drap,  —  r. 
Hélix  villosa,  Drap.  —  r. 

V      depUata,  Drap.  —  «c. 

»      arbustorum,  Lin.  —  c. 

»      sylvatica,  Drap.  —  c. 

Paitiia  ro^M«rfo(a,  MuU.  —  c. 

Hyalina  nitens,  Ginel.  —  c. 

11        cristallitia,  MuU.  —  ce. 

Il        fulva,  MuU.  —  r. 

Vitrifia  eîongata,  Drap.  —  r. 

De  tous  les  fossiles  de  ces  deux  gisements,  les  plus  abondants 
sout:  HpcUina  cristallina ,  Hyalina  nitens  et  Carychium  mini- 
mum, qui  s'y  trouvent  à  profusion  ;  Hélix  ohvoluta,  H.  arbusto- 
rwn,  H.  depilata,  Patula  rotundata  et  ^a  lubrica,  etc.,  viennent 
ensuite,  mais  sont  d'une  fréquence  moyenne.  On  voit,  d'après 
ces  deux  listes,  que  ces  fossiles  sont  tous  des  espèces  encore  vi- 
vantes ;  ce  sont  des  mollusques  que  l'on  tronve  habituellement 
dans  les  prairies,  au  pied  des  graminées,  sur  les  herbes  ou  ca- 
chés sous  les  débris  végétaux,  les  pierres,  etc.,  convi"aiit  le  sol. 

L^Helix  arbustorum  appartient  à  la  grande  espèce  des  régions 
inférieures  ;  je  n'ai  pas  observé  la  variété  alpicole ,  si  commune 
dans  les  régions  supérieures  du  Jura.  Le  seul  fossile  pouvant 
&îre  supposer  à  une  formation  datant  d'une  époque  antérieure 
à  l'époque  actuelle,  est  le  Patula  ruderata  qui  ne  vit  que  dans 
les  régions  élevées  du  Jura  et  dans  les  Alpes.  Son  existence  dans 
la  faune  vivante  des  environs  de  Vallorbe  est  douteuse  ;  mais  il 
ne  s'agit  ici  que  d'un  seul  exemplaire. 

LIMOH  CALCAIRE  CRAYEUX  DE  TERRITET 

Sur  l'emplacement  oii  s'élève  maintenant  le  Grand-Hôtel,  les 
fouilles  faites  pour  les  fondations  de  ce  bâtiment  ont  mis  à  dé- 
couvert sous  les  éboulis  calcaires  et  une  ancienne  couche  de  ter- 
reau, une  épaisseur  d'environ  0"60  de  terrain  pâteux  calcaire, 
crayeux,  à  l'état  sec.  Il  reposait  sur  des  graviers  glaciaires  incli- 
nés vers  le  lac.  Ce  terrain  avait  la  forme  d'une  nappe  déposée  à 
la  surface  du  terrain  glaciaire.  Avant  d'être  l'ecouvert  d'ébouUs, 
ce  terrain  était  donc  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  de 
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Vallorbe,  ainsi  que  l'atteste  la  présence  d'une  aucieune  terre 
avec  traces  de  végétation  eu  dessus.  L'inclinaison  est  cependant 
sensiblement  plus  forte  qu'à  Vallorbe. 

La  composition  est  un  peu  différ'ente  de  celle  du  limon  cal- 
caire de  Vallorbe.  Il  y  a  d'abord  une  légère  différence  dans  la 
texture;  le  limon  de  Territet  est  rempli  de  grains  durs,  qui  sont 
des  concrétions  tufeuses.  La  quantité  de  carbonate  de  chaux 
est  moins  considérable  et  n'atteint  que  62.80  "/.  ;  il  y  a  près  de 
10  7„  de  matières  organiques  et  d'bumidité. 

Je  reconnus  de  suite  que  ce  terrain  avait  une  analogie  frap- 
pante avec  le  gisement  observé  précédemment  à  Vallorbe;  comme 
là,  je  découvris  de  suite  des  Hélix  (U.  arbustorum  et  H.  nemo- 
ralisl,  des  Bulimes  et  de  nombreuses  autres  espèces  plus  petites. 
Le  groupement  et  la  fréquence  des  espèces  concordent  également 
avec  la  faune  de  Vallorbe. 

Voici  les  espèces  que  j'ai  pu  recueillir  : 

Acme/usea,  Waik.  —  ac. 
Varychmm  Mitmmitm,  Mull.  —  co. 
Pupa  doliolum,  Drap.  —  ac. 
Vertigo  Venetai,  Cbarp.  —  r. 
BuUmus  montanus,  Drap,  —  r. 
3elix  obvoluta,  Mull,  —  c. 

B      personata,  Lam.  —  r. 

11      nemoroiis,  Lin.  —  ac. 

Paiula  rotundata,  Mull.  —  ce 

Hyalina  celtaria,  Mull.  —  c: 

11       nitens,  Gmel.  —  c. 

n        cristalUna,  Mull.  —  c. 

Ziimnœa  truncatula,  Mull. —  ac. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

faites  à  la  Station  météorologique  du  Champ-de-rAir, 
INSTITUT  AGRICOLE  DE  LAUSANNE 


IP  ANNÉE,  1888. 
XY^  année  des  observations  météorologiques  de  Lausanne. 


TABLEAUX 

rédigés  par  Henri  DUFOUR,  prof.,  chef  du  service  météorologique. 

Observateur  :  D.  VALET. 
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Les  observations  météorologiques  ont  été  faites  au  Champ-de- 
'Air,  pendant  l'année  1888,  avec  les  mêmes  instruments  et  de  la 
ûème  manière  qu'en  1887.  Les  résultats  de  ces  observations  sont 
onsignés  dans  les  tableaux  complets  des  pages  106  à  129;  nous  les 
erons  précéder  seulement  d'un  court  résumé  des  caractères  clima- 
}logiques  de  Tannée. 

Température. 

L'année  1888  est  encore  une  année  froide  ;  la  température 
loyenne  de  8'*31  est  de  0.8  inférieure  à  la  température  normale  à 
altitude  du  Ghamp-de-1'Air.  Sept  mois  ont  une  température  infé- 
ieure  à  la  normale,  comme  le  montrent  les  chifïres  suivants  : 

Moyenne  i874-8G 
MOIS  réduite   au  niveau        ANNÉE  1888        DIFFÉRENCK 

du  Ch.-de-1'Air. 

anvier +  0.06  —   1.6  — 1.<> 

évrier 2.82  —  0.7  —8.0 

fars 4.64  +   ;3.0  — 1.() 

vril 8.79  6.6  —1.2 

ai        12.19  14.7  +2.:) 

lin 15.99  17.0  +1.0 

lillet 18.39  15.7  —2.7 

oût 17.91  16.5  —  l.'i 

îptembre 14.46  15.3  +0.9 

ctobre 9.25  6.7  —2.6 

ovembre 'i.47  5.3  +0.9 

écembre 0.85  1.3  +0.'j5 

Moyenne +9.11  +8.31' 
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Le  maximum  absolu  de  80«  a  lieu  le  5  juin  et  le  15  août 
nimum  absolu,  —  12^1,  le  81  janvier.  — ^  Le  jour  le  plus  c 
Tannée  est  le  4  juin,  avec  une  température  moyenne  de 
iour  le  plus  froid  est  le  30  janvier,  avec  une  température  n 
de  —  8<*0.  —  Il  y  a  eu  dans  l'année  11  jours  très  froids  (mj 
au-dessous  de  zéro)  et  86  jours  froids  (minimum  au-des 
zéro). 

La  première  gelée  a  eu  lieu  le  "20  octobre,  et  la  der 
12  avril. 

Quoique  Tannée  1888  soit  une  année  froide,  elle  Test  ] 
moins  que  Tannée  1887,  dont  la  température  atteignait  se 
8<*1.  Les  mois  de  février,  juillet  et  octobre  s'écartent  beau 
la  normale  ;  le  mois  de  mai  est  le  seul  qui  présente  une  t 
anomalie  positive  de  2^o, 

Pression  atmosphérique.  —  La  pression  barométrique 
est  de  TIS'"'",  c'est-à-dire  presque  égale  à  la  pression  moyeni 
Il  y  a,  malgré  cela,  d'assez  fortes  anomalies,  en  partie; 
février,  le  baromètre  est  exceptionnellement  bas,  et  cepei 
froid  très  vif.  —  L'excès  de  pression  du  mois  de  mai  s'acco 
la  grande  clarté  et  la  température  exceptionnellement  éle^ 
mois.  Le  mois  de  juillet,  en  revanche,  interrompt  avec 
pression  la  période  de  pressions  supérieures  à  la  moyenn< 
sont  établies  dès  le  commencement  de  mai.  —  Le  tableau 
donne  les  résultats  moyens  des  observations  barométri 
1888: 

MOYENNE  1888  DI 

au  Ch.-de-l'Air. 

Janvier 715.4  718.0 

Février 713.7  708.1 

Mars 712.1  706.1 

Avril 709.9  709.2 

Mai 712.1  714.1 

Juin 712.9  713.0 

Juillet 714.3  712.2 

Août 713.6  715.8 

Septembre 714.0  716.2 

Octobre 712.7  715.0 

Novembre 712.5  713.3 

Décembre 712.7  715.3 

Moyenne 712.9  713.0 

Pluie  et  neige.  —  La  quantité  totale  d'eau  tombée  est 
ment  supérieure  à  la  moyenne ,  1312"»"'  au  lieu  de  1038 
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oralement  répartie  entre  les  divers  mois,  comme  le  montre  le 
leau  suivant  : 

Pluie, 


i 

Vloyenue  1874-1886. 

1888 

Hauteur             Nombre 

Hauteur 

Nombre 

d'eau.              de  jours. 

d'eau. 

(le  jours. 

vier     .....    43.8   •          10 

16.0 

9 

Tier    .     . 

58.6              10 

68.0 

10 

rs    .     . 

* 

.    57.1             r2 

119.5 

18 

ril   .     .     . 

.     75.8              18 

184.0 

18 

• 

.  108.8              14 

48.5 

9 

n     .     . 

.     95.8              15 

96.5 

15 

llet .     . 

.     98.9             V\ 

169.0 

•2'i 

lit    .     .     . 

108.0              V> 

84.5 

\2 

ptembre    . 

106.^2              1 1 

150.^2 

Vi 

tobre    .     . 

• 

108.5              18 

201.0 

10 

)vembre 

97.9              18 

52.0 

17 

îceiubre 

.     95.0              15 

28.5 

;) 

1088.2 


151 


1812.7 


159 


On  est  immédiatement  frappé,  en  parcourant  ce  tableau,  des 
lûtes  exceptionnelles  de  mars,  avril,  juillet  et  octobre. 
On  gardera  longtemps  le  souvenir,  sur  les  bords  du  Léman,  de 
i chute  de  pluie  des  2  et  8  octobre.  La  pluie  tomba  sans  interrup- 
ion  pendant  ^S^cî  heures,  et  on  recueillit  95  '»'"  d'eau  le  :>,  à  7  heures 
lu  matin,  et  56'"'"5  le  4,  à  7  heures. 

De  nombreux  glissements  de  terrain  et  éboulements  furent  la 
onséquence  de  cette  chute  exceptionnelle.  Les  vignes  de  Lavaux, 
'Q  particulier  celles  comprises  entre  Epesses  et  Rivaz,  eurent 
beaucoup  à  soufifrir  des  glissements  de  terrain.  —  Le  mois  de 
uillet  fut  particulièrement  mauvais  par  la  fréquence  des  jours  de 
'luie;  il  n'y  eut  dans  ce  mois  que  7  jours  sans  pluie. 
Le  9  octobre  déjà,  la  neige  prenait  pied  sur  la  colline  de  la  Tour 
eGourze.  Quelques  flocons  tombaient  à  Lausanne  le  8  octobre, 
^dernière  neige  a  été  observée  le  12  avril,  et  le  14  déjà,  les  hiron- 
elles  arrivaient  à  Lausanne. 

Heuy^es  de  soleil.  —  L'année  1888  est  une  année  sombre.  Le 
>mbre  des  heures  de  soleil  s'est  élevé  à  1784.  Nous  ne  pouvons, 
'ec  trois  années  d'observations,  établir  une  moyenne;  aussi  de- 
>ns-nous  nous  contenter  de  mettre  en  parallèle  les  trois  années 
86, 1887  et  1888. 
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Heuref, 

de  soleil. 

lliini  i>  »M 

pir  j.ur. 

188» 

1887 

1888 

1887 

1888 

Janvier    . 

— 

30.3 

91.3 

0.98 

3.94 

Février    . 

Be.ii 

161.7 

54.1 

5.78 

1.80 

Mars   .     . 

I79.:l 

1U4.U 

135.1 

8.35 

UiA 

Avril  .    . 

ltil.3 

ais.."! 

87.0 

6.84 

3.91) 

iUal     .     . 

■2(ill.8 

ir»4.4 

391.3 

4.98 

9.411 

Juin    .    . 

177.4 

333.8 

230.3 

11.09 

7.;« 

Juillet      . 

391.9 

373.5 

191.3 

8.82 

H.17 

Août    .    . 

a41.2 

278.3 

2J9.1 

8.H8 

7.71 

Septembre 

313.3 

303.6 

146.2 

6.75 

4.  «7 

Octobre    . 

98.4 

149.4 

159.1 

4.83 

5.13 

Novembre 

11X1.9 

81.6 

60.2 

3.73 

3.IK> 

Décembre 

'i9.1 

m.â 

66.3 

3.69 

3.14 

I 
I 


18;ï8.«        m-.7.4        17134.0  5.65  4.7t 

On  voit  que  la  clarté  moyenne,  c'est-à-dire  le  nombre  moyei 
d'heures  de  soleil  a  été,  en  1888,  notablement  inférieure  à  ce  qu'i 
était  en  1887.  —  La  faible  insolation  des  mois  de  juin  et  de  septei 
bre  a  particulièrement  nui  au  développement  de  la  vigne. 

Température  du  sol.  —  Les  observations  sur  la  température  dl 
Bol  ont  été  faites  en  1888  avec  les  mêmes  instruments  qu'en  188^ 
La  température  du  sol,  au  commencement  de  décembre  1888,  étaJ 
supérieure  jusqu'à  1  mètre  de  profondeur  à  ce  qu'elle  était,  à  11 
même  date,  en  1887,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

1  met.  Oxiû  Ou25 

Décembre  I88tî 6"9  ô»8  't"fi 

Id.        1887 .5^6  4"4  y^ti 

Id.       1888 7"()  5«9  4»4 

Les  extrêmes  de  la  température  dans  le  sol  sont  arrivés,  aW 
diverses  profondeurs,  aux  dates  suivantes  : 

1  met.  o«r(  o^as 

Maxim.  \9'>'2  (17  août)  yi°0  (17  août)  3->l  (14  août) 

Minim.    l''4  (14  au  97  fév.j  l>'8  (37  janv.  au  7  fév.)  U°8  (vW-y?  janv.) 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  dans  le  résumé  dç 
l'année  1887,  le  régime  d'été  pour  le  sol  est  caractérisé  par  le  fail 
que  la  température  à  la  surface  est  plus  élevée  que  dans  la  profon- 
deur; l'inverse  a  lieu  en  hiver.  L'époque  du  passage  de  la  stratifi- 
cation thermique  hivernale  -k  la  stratification  thermique  estivale, 
et  réciproquement,  est  caractérisée  par  une  température  constante 
dans  toute  la  profondeur  de  la  couche  d'un  mètre.  Ces  inversion*' 
ont  eu  lieu  eu  1888  aux  dates  suivantes  : 
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Inversion  du  printemps,  du  (i  au  9  mars  ;  température  moyenne, 

Inversion  d'automne,  du  28  septembre  au  2  octobre  ;  température 
moyenne,  W^ry. 

Phéiioniènes  périodiques.  —  On  a  observé,  en  1888,  avec  soin, 
la  date  de  l'arrivée  des  hirondelles  ;  elles  ont  été  vues  les  5  et  6  avril, 
à  Ouchy  et  à  Morges  ;  le  14  seulement,  elles  apparaissaient  à  Lau- 
sanne. —  Le  29  avril,  les  premiers  hannetons  voltigeaient  à  l'alti- 
tude de  la  Station. 

Des  observations  semblables  ont  été  faites  à  Cossonay,  par  les 
soins  de  M.  Hussy,  instituteur.  Les  premières  hirondelles  sont 
arrivées  le  2  avril,  mais  ce  n'est  que  le  lô  qu'elles  s'établissent. 

Les  primevères  {primula  acaulîs)  et  le  tussilage  {ttissilago  far- 
farn)  ont  fleuri  à  Cossonay  les  5  et  H  mars.  —  Le  8  mai,  les  han- 
netons commençaient  leurs  dégâts  à  Cossonay.  Enfin,  la  floraison 
du  lilas  a  eu  lieu  dans  cette  station  le  26  mai. 

Orages.  —  Il  a  été  observé  24  orages  ou  manifestations  orageuses 
plus  ou  moins  rapprochées  de  la  Station  ;  leur  répartition  dans  les 
différents  mois  est  la  suivante  : 

Avril  2,  mai  2,  juin  2,  juillet  7,  août  T),  septembre  5,  octobre  1. 

Plusieurs  d'entre  eux  ont  été  heureusement  peu  importants; 
mais  d'autres,  accompagnés  de  grêle,  ont  fait  des  dégâts  assez  con- 
ridérables.  Ces  orages,  avec  chute  de  grêle,  sont  l'objet  d'observa- 
tions nombreuses,  que  nous  poursuivons  depuis  1881;  plusieurs 
collaborateurs  bienveillants  et  attentifs  nous  aident  dans  ces  obser- 
vations. Voici  les  principaux  résultats  des  observations  de  1888: 

1'^  Le  19  7nai,  h  Fey ,  près  Echallens,  à  (>  heures  du  soir,  un 
orage  éclate;  quelques  grosses  gouttes  de  pluie  précèdent  la  chute 
de  grêle  et  l'accompagnent  au  début,  puis  grêle  sans  pluie  ;  la  chute 
de  grêle  dure  de  6  h.  05  à  6  h.  14,  avec  interruption  de  2  minutes. 
L'orage  s'éloigne  du  N.  au  NNE.  et  se  termine  â  7  heures.  Grêlons 
de  forme  pyramidale,  base  transparente,  corps  et  pointe  opaques. 

(M.  A.  JanHin-Waynicrc.) 

2^  Le  15  juin,  à  Lausanne,  à  minuit  trente,  chute  de  pluie  et  de 
grêle  pendant  2  à  4  minutes. 

Le  15  juin,  k  La  Tour-de-Peilz,  à  minuit  quarante-cinq  mi- 
nutes, grêle  durant  15  minutes  environ,  mélangée  de  pluie;  direc- 
tion de  la  chute,  SSW.  Pas  de  tonnerre.         (M.  Chavannes.) 

Le  lo  juin,  à  Clay^ens,  de  1  h.  à  1  h.  05  du  matin,  chute  de  grêle 
avec  beaucoup  de  pluie.  Température  minimum  de  nuit,  8*^1.  Vent 
du  SSW.  le  soir  et  du  NW.  le  matin.  Grêlons  comme  des  pois. 
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Eclairs  sans  tonnerre  observés  après  la  chute.  Grêle  à  Terri/ri  et 
aux  Avants.  (C.  Bkhrer,  pharin.^i 

Le  15  juin,  à  Montreux,  à  minuit  53  minutes,  grêle;  durée  de 
la  chute,  ô  minutes.  Vent  du  SSW,  Ni  éclairs,  ni  tonnerre.  Grêlon» 
iiyant  au  maximum  1  cent,  de  diamètre.  Beaucoup  de  pluie, 

tJT.  Hrhardt ,  prof.) 

Le  l^juin,  à  Verttex,  minuit  H)  minutes,  grêle;  durée,  10  uii 
nutes.  Deux  éclairs  ;  pas  de  tonnerre.  {M.  S.  ) 

Le  m  Juin,  à  Rossinii^res,  minuit  50  minutes,  grêle,  puis  pluii 
très  abondante  :  ia  grêle  n'a  duré  que  quelques  instants  :  la  ytatioi 
était  au  bord  de  la  colonne,  venant  du  SW.  et  allant  au  NE.  Grêlon» 
comme  des  pois.  Tonnerre  pendant  toute  la  durée  de  l'orage,  coups 
de  foudre  à  moins  de  "J  kilomètres .  (Louis  Rodieu-i-,  ) 

Le  J5  juin,  à  Cuves  (La  Tine).  Orage  de  18  A  "20  minutes  cl 
durée  ;  maximum  à  1  h.  du  matin .  Durée  de  la  chute  de  grêle,  7  à 
minutes.  Orage  marchait  de  l'W.  à  l'E,  Coups  de  foudre  très  forts 
Le  15  au  matin,  toutes  les  montagnes  étaient  blanches  de  neig) 
jusqu'à  1:2(10  mètres.  (L.  Burnier.}      ' 

>!"  Le  21  Juin,  Huéinoz  sur  OUon  a  été  atteint,  à  6  h.  ;W  du  soir 
par  un  orage  accompagné  d'une  chute  de  grêle  exceptionnelle. 
L'abondance  de  la  grêle  était  telle,  que  le  'il.,  à  10  heures  du  matiij 
on  mesurait  encore  trois  centimètres  de  grêle  devant  l'église.  Gré' 
Ions  comme  des  noisettes  ;  durée  de  la  chute,  '25  minutes ,  directioA 
du  N  W.  au  SE.  Violents  coups  de  foudre  pendant  la  chute.  C'est  M 
plus  forte  chute  observée  dans  la  localité  depuis  ISSU,     liy.  Anex^^ 

k"  Le  ^3  Juin,  chute  de  grêle  abondante  sur  la  région  compris^ 
entre  Combremont-le-Graïul ,  Menières,  Gi-anges  et  Luce-tis.— 
Lucens,  I  h.  'X\  m.  p.  m.  Violent  coup  de  tonnerre  suivi  immédift; 
tement  de  grêle  sur  les  pentes  orientales  de  la  vallée,  et  de  plui^ 
dans  le  fond  de  la  vallée.  Vent  du  SW.  au  NE.,  puis  vent  d'E»! 
tourne  au  Nord  et  ramène  la  colonne  sur  Oranges,  Surpief'e, 
Cremin  et  FurcL  Le  vent  du  Nord  était  assez  violent  pour  rea 
verser  de  gros  arbres.  Grêlons  comme  des  noisettes.  Coups  de  ton. 
nerre  fréquents.  {J.  Pingmui.\ 

Granges.  A  midi,  vent  du  SE.  a  tourné  au  NE.  au  comniencei 
inent  de  l'orage,  k  1  h.  4(1.  Grosses  gouttes  de  pluie,  suivies  i\  1  It 
45  m.  de  grêle,  mêlée  de  pluie,  avec  vent  d'une  violence  inouïe;  Il 
grêle  était  chassée  horizontalement;  des  chars  de  foin  ont  été  ren- 
versés. Violents  coups  de  foudre.  Durée  de  l'averse,  15  3  'Jll  min.: 
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grêlons  comme  des  noisettes.  Localités  atteintes,  Granges,  Ville- 
neuve, Menières.  {G.  Nicod,) 

Conibremont-lC'Gi^and,  à  1  h.  40;  deux  averses  venant  Tune  de 
Lureîis,  l'autre  de  Chavannes-le-Chcne ,  paraissent  s'être  réunies 
sur  Combremont.  Pluie  diluvienne;  grêlons  comme  des  petites  noi- 
settes. Nombreux  éclairs.  Vent  du  S\V.  faible,  par  moments  vent 
du  Nord.  {Martin,  agyHc.) 

Toutes  les  observations  qui  relatent  l'orage  du  ^3  juin  signalent 

le  fait  que  le  2^2,  des  brouillards  traînaient  sur  les  deux  côtés  de  la 
vallée. 

4"  Le  iy  juillet,  à  Clarens,  a  10  h.  :50  soir.  Chute  de  grêle  de 
10  h.  25  à  10  h.  :iO,  mêlée  de  pluie  :  grêlons  comme  des  pois.  La 
i-olonne  est  venue  du  Oreux-de-Novel  et  a  traversé  le  lac.  Un  coup 
»le  tonnerre  à  la  fin  de  la  chute.  (C.  BiUirer.) 

>  Le  y^»"  août,  k  Lausanne,  grêle  à  11  h.  0^2  du  soir;  durée,  2 
minutes.  Orage  se  déplace  du  NE.  au  S. 

««  Le  ier  septembre,  à  Bussignn,  10  h.  matin.  Chute  de  grêle  et 
de  pluie;  durée,  36  minutes.  Au  début,  grêle  sans  pluie,  puis  mé- 
langée d'eau,  grêle  très  abondante;  couche  de  5  centimètres  sur  le 
sol.  Vent  tourne  du  SW.  au  S.,  puis  au  N.  Colonne  s'est  arrêtée 
au-dessous  de  Villars-8te-Croix.  Localités  atteintes,  Echandens, 
Denges.  {Visina)td,  ijfstit.) 

Le  yer  septembre,  faible  chute  de  grêle  de  1)  h.  35  à  9  h.  38  à 
AuOonne,  Rachat,  prof. 

Les  tableaux  qui  suivent  donnent  les  résultats  des  observations 
quotidiennes  faites  à  la  Station.  La  température,  la  pression  atmos- 
phérique, sont  observés  trois  fois  par  jour  ;  l'humidité  de  l'air,  la 
force  et  la  direction  du  vent  deux  fois  seulement,  les  enregistreurs 
nécessaires  n'ayant  pas  encore  pu  être  installés.  Toutes  les  obser- 
vations thermométriques  se  rapportent  aux  indications  du  thermo- 
mètre qui  a  servi,  à  l'Asile  des  aveugles,  aux  observations  de  M.  le 
professeur  Marguet;  cet  instrument,  vérilié  à  plusieurs  reprises, 
est  de  0<*7  trop  élevé  ;  les  chiffres  des  tableaux  sont  corrigés  de 
cette  valeur.  La  force  du  vent  est  mesurée  au  moyen  de  l'anémo- 
mètre de  Robinson  ;  on  indique  comme  calme  une  vitesse  de  l'air 
inférieure  à  un  kilomètre  à  l'heure.  Les  chiffies  de  nébulosité  ex- 
priment la  moyenne  des  trois  observations  de  7  h.,  1  h.  et  9  h.  Les 
heures  de  soleil  sont  enregistrées  par  le  Sunshine  raccorder  de 

(lampbel. 
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loi». 

'1 

wratti 

1  i^Ol 

Uat 

s    :i. 

.".    11! 
2.-J    7. 

)    6.7 

(».       J 

17.    :*0.    :.H.      r,. 
J      li.-i    7.0    7.0      «.-' 
7      K2    HA    8.K    lii.U 
i    i{V2    !l.2    !I.-J     llKti 

p 

1 

lis 

■ 

P 

talion  centr 

■■ 

n 

■ 

■ 

1 

r 

s 

il6  d'essais  viticoles. 

1 

Mois  de  MAI   IKKH. 

Observateur  :  D.  Vi 

w 

5 
a 
a 

Tberm 

omètrc 

Baromètre  à  zérfl 

7n. 

lu. 

...  |..,._. 

.,„. 

«,.. 

,.. 

lu.    1   ?b.    \Â 

1 

10.3 

10,0 

10,5 

10,3 

14,5 

10,0 

7(B,0 

709,3 

713.3 

1 

2 

10,0 

16,1 

10,0 

12,0 

17,6 

7,0 

15:4 

15,8 

15.4 

3 

11,7 

13,3 

9,6 

11,5 

15,0 

7,1 

16,0 

17,0 

19.5 

4 

10,1 

13,3 

6,4 

9,6 

16,5 

6,0 

19,7 

18,8 

20.0 

ft 

7,6 

15,0 

9,4 

10,7 

17,5 

4,5 

19,5 

19,6 

20.7 

6 

8,9 

16,6 

13,1 

12,9 

18,5 

5,5 

21,1 

21,1 

20,5 

7 

11,0 

18,7 

13,2 

14,3 

21,0 

8,0 

20.6 

20,7 

19,6 

8 

13,1 

21,0 

14,3 

16.1 

23,5 

0,5 

19,7 

19,1 

18.3 

9 

14,1 

23,3 

18,3 

18,5 

26,0 

105 

18,4 

17,0 

16,1 

10 

«,5 

2i:9 

14,1 

16,8 

23,5 

105 

168 

151 

14,5 

H 

7,7 

14,5 

8,7 

10,3 

15,5 

67 

15.5 

15,7 

15,1 

a 

6,5 

16,5 

11.0 

11,3 

17,0 

4,0 

17.2 

17,3 

16,5 

13 

7,9 

16,2 

12,2 

12,1 

19,5 

4,0 

16.7 

16,1 

14,7 

14 

I2,a 

20,1 

12,5 

15,1 

21,0 

7,8 

12.3 

08,6 

08,4 

15 

10,7 

18,0 

138 

14,5 

21,5 

10,5 

08.3 

07,0 

07,3 

16 

15,5 

19,6 

«,5 

16,5 

22,0 

9,3 

08,5 

08,5 

09,9 

17 

15,3 

22,6 

16,4 

18,1 

24,0 

10,3 

13,5 

11.8 

13,2 

18 

15,2 

23,7 

19,2 

19,4 

25,0 

10,5 

13,5 

12.5 

11,3 

19 

17,3 

23,6 

17,3 

10,4 

27,0 

11,0 

12,3 

12,0 

13,3 

20 

13,5 

17,7 

13,7 

14,0 

20,0 

12,6 

17.4 

17,6 

18,3 

21 

11,4 

15,1 

12,4 

13,0 

16,5 

11,0 

17.1 

17,3 

15,9 

22 

11,6 

19,5 

14,9 

15,3 

97 

13,6 

13:5 

12,5 

23 

13,4 

18,4 

11,5 

154 

20!0 

12,1 

131 

13,3 

13,2 

34 

1!,0 

20,0 

16,9 

16,3 

22.5 

8,8 

15,1 

14,9 

13,7 

25 

134 

21,0 

14,2 

16,2 

23,0 

9,3 

14,2 

13,5 

12,2 

26 

15,5 

22,5 

13,1 

17,0 

24,0 

11,5 

10,8 

09,5 

09,8 

27 

12,4 

19.5 

14,4 

15,4 

22,5 

8,4 

09,9 

09,5 

07,4 

28 

11,3 

20,2 

11,9 

15,5 

22,0 

10,2 

06,0 

04,7 

08,0 

29 

10,3 

14,5 

11,6 

12,1 

16.0 

9.3 

10,9 

12,2 

13,8 

30 

12,2 

20,1 

14,4 

15,6 

22,5 

7,0 

14,2 

14,6 

15.1 

31 

12,6 

16,5 

16,0 

15,0 

18,0 

12,5 

15,5 

16,2 

17.0 

J 

Miijr^. 

12,0 

18,4 

13,3 

14,7 

714,4 

713,9 

714.4 

V 

enta 

N, 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

a 

¥tén 

nence. 

9 

2 

6 

9 

10 

18 

5 

3 

.^ 

Vito 

M   .  . 

12,4 

7,6 

1,4 

4,6 

4.4 

6,6 

9,1 

2,8 

Es 

remes  de  tem 

pératu 

e:Ma 

s.  27  16  19;  min.  4,5  le  5. 

Ex 

Ternes  de  pre 

sion  : 

aas.  7 
7  +  1 

Ile6;miii.  7(H,71e28. 
+  9  +  9 

l 

Te 

rapérature  mo 

^            =  1*'3. 

1 
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Obserratoire  météorologique  da  Champ-de-l'Air.               ^~ 

ti^W.  G. 

p.  4ti";.ir.         H.  :..v,.y.         /,.  vm         h'.  riV.i. 

Hniidile  relative 

PlUL^ 

llHire* 

e,.,^ 

LIBSEHVATIUSS 

5 

ralinn 

d 

1». 

1  h 

to,™,« 

'■"■ 

M 

i;4rai;tèiie  iii:  tkmp.-- 

Q 

as 

87 

6,0 

1.0 

St 

1 

75 

51 

14,5 

12,2 

1,9 

0 

2 

"74 

tt3 

4,2 

1,0 

7 

3 

44 

7,1 

2,2 

6 

4 

52 

2,5 

13,0 

2,2 

0 

5 

mà-të 

13,2 

2,9 

0 

6 

Hl'  u 

13.2 

2,7 

0 

7 

Hti<^ 

13,0 

3,2 

Ei^laii-s  au  sud,  k  li.    0 

8 

^Hi.A4 

13,2 

4,0 

[p.m.    0 

9 

10,2 

3,1 

1 

10 

13,2 

4.0 

lorlebist'depiiislOii.    0 

li 

13,2 

3,9 

[a.m.     0 

12 

13,0 

2,2 

0 

13 

6,1 

3,9 

4 

14 

1 

^■47 

0,5 

2,2 

2,2 

9 

15 

^K'Si 

12,2 

2.7 

6 

16 

■K4S 

13,2 

2,1 

0 

17 

49 

13,0 

3,0 

0 

18 

45 

11,0 

2,2 

3 

i9 

s 

62 

18,5 

2,2 

2,0 

6 

20 

n 

70 

1,5 

4,2 

3,0 

orat;oà5  1i.rXlT..m.     5 
OueBt  i.  N.-Oiiesl    3 

21 

4 

54 

9,0 

1.9 

22 

fe 

S8 

1,5 

8,3 

4,0 

4 

23 

s 

47 

11:0 

3,1 

0 

24 

i 

44 

13,2 

2il 

2 

25 

H 

45 

13,2 

2,4 

2 

26 

M 

39 

14,0 

4,0 

0 

27 

» 

46 

1,2 

2,1 

9 

28 

60 

1,5 

1,0 

8 

29 

6 

40 

10,2 

2,0 

7 

30' 

95 

60 

2,0 

— 

1,0 

10 

31 

«,5 

291,3 

80,8 

1^ 

Dates:       i.       i.      8.      11,      14.     18.      23.      26.     2f'. 

'ïvmyéTiitn 
du  sol 

l».         7,8     it.R  10,4   11,2  13,2   13,1    14,0   14,3  14,8 

'■     U-n     10.8   11,S   12,8  14,0  14,8  14,9   18,2  16,8   16,1 

m'î5    ]'»;il    15.!»  14,2    15,5  16,8  17,7   16,6  18,2-  17,K 

■ 

k 

<     1 

IIB 

■ 

A.  rn-KO[ii 

■ 

^ 

Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  JUIN  1888.                                      IJbseri 

uteur 

:   D.  Vae.rt,' 

1 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro      1 

Th.          lu.     1     9  h. 

loyuui» 

M»i. 

Uiii. 

Th. 

1b. 

»..  |...^ 

i 

19,9 

14,9 

22,5 

718,8 

719,1 

718,9- 

2 

U,i 

22;6 

169 

1^9 

24,5 

9,6 

719,2 

18,8 

17,7 

18,8 

3 

18,1 

27,1 

19,1 

21  ;4 

29,0 

13,1 

17,7 

18,3 

16,7 

17.11 

4 

20,5 

28,4 

23,1 

24,0 

29,5 

14,5 

16,8 

15,3 

13,9 

15,3 

5 

20,0 

28,4 

21,4 

23,3 

30,0 

15,5 

14,1 

14,0 

13,6 

13,9 

6 

20,0 

27,7 

20,3 

22,7 

29,0 

15,8 

13,4 

12,8 

12,3 

12,8 

15,0 

22,5 

18,2 

18,6 

24,5 

15,0 

13,7 

13,4 

12,9 

13,î 

8 

17,5 

25,9 

17,2 

20,2 

26,5 

1S,5 

12,4 

11,0 

12,3 

11.9 

9 

15,1 

16,3 

13,3 

14,9 

19,0 

15,1 

11,3 

12,6 

13,2 

'^i 

■10 

13,1 

20,2 

22,5 

«,0 

15,0 

15,6 

16,1 

15.» 

11 

14,5 

224 

11,2 

15,9 

23,0 

M,5 

16,2 

16,0 

14,9 

15,J 

12 

15,6 

22,9 

19,0 

19,2 

25,0 

11,0 

13,8 

12,8 

11,1 

12,S 

13 

17,9 

24.6 

17,3 

19,9 

25,5 

14,5 

11,6 

12,1 

11,6 

11.* 

14 

15,0 

10,7 

11,2 

12,3 

16,0 

14,5 

11,6 

13,1 

14,2 

12.» 

15 

11.1 

17,5 

12,3 

13,6 

19,5 

7,0 

15,1 

15,8 

13,4 

14^ 

16 

12,9 

16,4 

13,4 

14,2 

18,5 

8,0 

10,4 

08,8 

09,1 

09,» 

17 

9,8 

13,0 

8,7 

10,5 

15,5 

9,8 

09,4 

19,0 

12,4 

11.» 

18 

10,1 

14,3 

11,0 

11,8 

16,5 

8,7 

12,6 

12.9 

13,8 

13.1 

19 

11,9 

17,8 

12,8 

14,2 

18,5 

9,2 

13,7 

12,3 

10,8 

12.» 

20 

12,6 

18,8 

14,6 

15,3 

20,5 

9,2 

10,3 

09,2 

09,1 

09.» 
11,9-1 

21 

13,2 

18,7 

14,5 

15,5 

22,0 

12,1 

10,8 

11,7 

12,9 

22 

14,7 

211 

18:3 

islo 

235 

107 

131 

11,5 

11,4 

12,04 

23 

17,7 

23,6 

16,3 

19,2 

23,6 

14,3 

12,1 

13,0 

13,9 

13,» 

24 

16,1 

23,2 

17,6 

18,9 

26,0 

11:2 

13,7 

14.0 

13.6 

13,? 

25 

17,8 

16,0 

13,7 

15,8 

21,5 

13,7 

14,0 

14,4 

14.5 

14,» 

26 

15,7 

21.7 

15,6 

17,7 

23,5 

13,0 

14,5 

14,1 

14.0 

14.«- 

127 

15,0 

21,9 

10,0 

17,6 

23,5 

11,9 

12,9 

11,2 

10.0 

ll.t 

28 

13,7 

16,2 

13,0 

14,3 

20,0 

13,7 

09,0 

11,4 

11,1 

10.i  , 

39 

11,5 

14,1 

11,7 

12,4 

17,0 

10,7 

10,1 

08,7 

05,9 

08.Î 

30 

9,9 

11,8 

9,9 

04,8 

08,5 

06.ft 

^ 

14,8 

20,2 

15,1 

17,0 

712.9 

7Ï3j 

712,9 

JS 

Tenta 

N. 

NE. 

E- 

HK. 

S. 

H\V. 

W. 

NW. 

CI» 

Fréquence. 

9 

1 

5 

4 

6 

17 

11 

6 

7 

Vilesse  ,  , 

5,2 

9 

4,0 

IJ^- 

5,4 

7,6 

6,9 

2,3 

Exti-èmes 

d«  tem 

pérature  :  Max.  30"  le  y;  min.  7"  1 

e  10. 

Extrêmes 

lie  pre 

sioD  ■  Mas.  710,2  le  3;  min.  7H4,K 

le  ;*!. 

m 

Tempera 

lire  mo 

ye„„e:'+'  +  ''  +  '-i6,3. 

■ 

^ 

f 
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ObseTTatoire  mètéorologiqne  du  Champ-âe-l'Air. 

*,  Cl":W' 

G.           3.  '((i":U              H          ^            //.  l"'l(i.          H'.  .Vi!l. 

Buoiidité  nhtm       1 

l'iur 

lieu      1  E    ? 

(;AR\CTftRE  nu  TVMes 

1 

T.. 

1., 

,,..... 

^;;r 

lel      '1 

- 

58 

! 

10,0 

3,2 

5 

1 

re 

54 

■     — 

14,1 

2,1 

0 

2 

70 

44 

14,0 

4,1 

0 

3 

E8 

45 

13,3 

3,9 

0 

4 

( 

œ 

42 

13,3 

4,9 

0 

5 

ffi 

42 

92 

42 

5 

6 

w 

5,0 

8,0 

28 

5 

7 

85 

50 

8,2 

<i 

Orage  à  a  h.  10.  éd.    5 

8 

B7 

8S 

5,0 

1,2 

1,6 

au  SW,  dimtlion  10 

9 

75 

48 

0,0 

6,1 

2,0 

du  SW  au  NE.         7 

10 

78 

54 

10,1 

2,3 

5 

11 

84 

52 

14,0 

2,8 

1 

12 

75 

44 

6,1 

2,0 

[Denrd'Oche.    8 

13 

93 

87 

4,0 

0,3 

Chute  de  neige  sur    9 

14 

72 

42 

17,5 

12,1 

3,7 

Ovage  k  tnimiit  30.    5 

15 

72 

60 

8,0 

1,3 

[grêle.     10 

16 

H6 

61 

20 

0,1 

1,1 

10 

17 

90 

60 

1,0 

3,0 

1,2 

10 

18 

70 

52 

12,3 

3,7 

3 

19 

S! 

57 

3/) 

6,0 

i;2-' 

7 

20 

ss 

51 

i!o 

7,3 

1,8 

8 

21 

85 

58 

6,1 

2,1 

5 

22 

80 

57 

4,3 

2,1 

5 

23 

se 

55 

_ 

10,1 

1,3 

5 

24 

77 

85 

4,5 

0,2 

1,0 

9 

25 

se 

55 

5,0 

8,3 

1,9 

4 

26 

87 

5-1 

8,0 

12.2 

2,1 

4 

27 

98 

62 

85 

4,3 

1,8 

9 

28 

87 

65 

15,0 

0,2 

1,1 

10 

29 

1 

88 

78 

0,1 

1,0 

10 

30 

'1 

96,5 

220,2 

64,0 

Dates:    1.      ô.      8.       12.     15.     19.      22.     26.      20. 

Tein 

A  ..    .=     1™       l*.f*   16,1    17,2  17,0   17,0   16,2    16,0   10,6  16,6 

léralUre         ^^r^        ^g~^      jg^^      g^^g     jg^g      jg_4      ^7^Q     J8_Q      Jg^4      ,y^4 
a   SOI                    j^g-      ,|~  g     gg  ,(      gj   g     gfl  ^      ^g  g      Jg  ,      JÇ,  (J      ^g  g      ,g  ^ 

1^^ 

L 

^^ 

'1 

^r  nu 

■ 

■ 

m 

tatton 

n 

m 

■ 

ssais 

■ 

■ 

1 

f 

S 

centrale  d'e 

riticole, 

S 

1 

Mois  de  .U.'ILi.E'l'  1S><S. 

< 

)bservateui 

;  D.  Yi 

k, 

1 

Bai-omètre  é.  xén 

7  h. 

...    ... 

,„,^ 

«... 

Mi.. 

,..  1  ,..  1  ,..  1. 

1 

13,6 

18,1 

i0,9 

14,2 

19,0 

10,4 

710,7 

712,7 

714,5 

T 

■ 

2 

11,7 

18,1 

m 

14,8 

20,6 

7,5 

16,0 

16,3 

15,3 

■ 

3 

14,7 

18,2 

ib,2 

16,0 

21,5 

12,5 

13,4 

12,5 

12,2 

M 

4 

11,6 

U,4 

tS,7 

12,9 

16,0 

11,6 

10,3 

09,2 

08,5 

5 

13,7 

14,5 

15,1 

14,4 

20,5 

12,5 

07,1 

07,9 

07.9 

6 

14,5 

17,7 

15,7 

16,0 

20,5 

11,7 

09,5 

10,3 

10,5 

7 

14,9 

20,9 

12,2 

16,0 

23,0 

12,9 

11,8  i    12,2 

13,3 

8 

13,8 

17,9 

14,0 

15,2 

21,6 

12,2 

13,7 

14,4 

14,3 

9 

14,7 

17,8 

14,3 

15,6 

20,6 

12,2 

14,8 

16,0 

1.6,6 

10 

14,0 

19,5 

16,9 

16,5 

21,5 

9,6 

14,6 

14,7 

13,0 

11 

12,6 

13,1 

11,9 

12,5 

19,5 

12,6 

10,7 

10,0 

12.9 

12 

10,3 

14,4 

10,7 

11,8 

17,0 

7,3 

14,7 

15,0 

16.6 

13 

11,1 

14,7 

10,2 

12,0 

17,5 

9,3 

16,1 

16,3 

16,5 

14 

11,4 

18,9 

15,7 

15,3 

22,5 

7,0 

15,6 

14,6 

12,1 

IS 

14,3 

21,1 

16,3 

17,2 

24,0 

10,7 

10,6 

10,0 

08,6 

16 

15,5 

■14,7 

11,7 

13,9 

17,5 

14.5 

06,4 

04,5 

05.3 

17 

13,6 

14,0 

11,8 

13,1 

18,0 

9,5 

04,9 

05,3 

05,3 

18 

12,3 

14,9 

18,7 

13,6 

18,0 

11,6 

05.8 

06,7 

07,6 

19 

11,5 

16,7 

14,3 

14,2 

19,0 

11,4 

09,4 

10,2 

12,0 

20 

12,5 

16,5 

14,5 

20,0 

11,7 

13,5 

14,6 

15,0 

21 

15,5 

21,3 

16,6 

17,8 

24,0 

11,1 

15,4 

15,6 

16,2 

22 

16,1 

24,3 

18,8 

19,7 

26,0 

12.6 

15,2 

14.7 

13,1 

23 

20,2 

21,2 

18,3 

19,9 

23,5 

15,7 

12,3 

11,1 

12,9 

24 

17,5 

21,7 

17,0 

18,7 

24,6 

14,6 

14,6 

15,3 

145 

25 

17,1 

25.8 

22,4 

21,8 

27,5 

14,0 

14,6 

13,4 

11.6 

36 

15,1 

22,1 

16,7 

17;9 

24,0 

15,1 

14,0 

13,9 

14.8 

27 

159 

22,8 

18,0 

18,9 

24,5 

12,6 

14,6 

13,2 

11,5 

28 

15;3 

18,8 

14,9 

16,3 

21,0 

15* 

11,4 
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26 

68 

0,2 

5,1 

1,0    ,                                          5 

27 

65 

tî,1 

0,1    1                                           0 

28 

84 

20,0 

0,9    ,                                         10 

29 

i 

90 

16,0 

1,1       Eoliiirs  .i   1  h.  vent.    9 

30 

r 

[pluie,  tWintrre, 

150,2 

146,2 

36,8 

ï^. 

Dates  :      4. 

7.        11.      14.      18.      31.      25.      28. 

""■»'           0-25     17,0 

10,8     10,7     llî.i;     10,«    16,8    in,»)    10,0 

18,0     17,5     17,5    18,0    17,6    17,8    17,0 

18.0     llî,»     17,6    18,3    17,<l    17,9    17,(Î 

Le  premier,  orage  auN., 

NE.  et  NW.  Cli-^le  ù  Buseigny  et  à  Morges, 

,Le  iM,  éclairs  depuis  7  h 
**  à  9  h.  12. 

.  30,  coups  de  tonnerre  violents  a  !t  h.  40. 

k 

li 

P 

10', 

■ 

sd'Ot 

■ 

■ 

■ 

n 

1 

Station  centrale  d'essais 

TOBRE  1K««. 

TiticoleB.   '^■* 

Moi 

"Jbservateur  :  D. 

1  ^ 

Thermomètre 

Baromètre  &.  t 

7..    1    ,., 

9fl. 

U]t^ 

H».    I    Min, 

7n. 

Ih.        9h. 

1 

14,6 

10,9 

12,7 

16.5 

_ 

706,2 

704,7 

2 

(0,4 

12,7 

13,5 

12,2 

15.6 

10,4 

7H0,I 

697,5 

699,7 

3 

12,0 

6,8 

7,1 

8,6 

13,1 

12,0 

011,5 

703,9 

708,0 

4 

6,6 

14,5 

10,1 

10,4 

16,0 

5,3 

08,3 

08,2 

08,2 

87 

12,7 

8,6 

10,0 

14,0 

8,6 

07,9 

08;4 

08,9 

6 

2,7 

7.6 

4,6 

4,9 

11,0 

18 

10,8 

10,9 

09,0 

7 

25 

4,5 

2.9 

3,3 

6,0 

2,5 

09,9 

11.6 

12,4 

S 

1,7 

4,5 

1,8 

2,7 

6,0 

1.7 

09,8 

09.1 

08,2 

9 

2,6 

6,1 

5,1 

4,6 

7,0 

1.8 

07,0 

07.8 

09,5 

m 

2,7 

.5.5 

6,6 

4,9 

6,6 

2.7 

10,9 

12,7 

15,3 

il 

5,6 

10.5 

6,7 

7.6 

12,5 

4.8 

15,8 

16,2 

165 

12 

4,0 

11.8 

4,4 

6,7 

13,5 

2.6 

16,6 

16,6 

16,3 

13 

4,6 

10.6 

13,0 

2.5 

13,3 

".3 

093 

14 

3,» 

8.1 

i,5 

5,2 

90 

39 

08,0 

09.6 

14.0 

2,5 

7.7 

4,0 

4,7 

8,5 

2:4 

15,3 

16,4 

18,0 

i6 

2,3 

10.7 

5,0 

6,0 

12,5 

1.5 

18,8 

19,0 

18,8 

17 

3.7 

10.1 

4.6 

9,5 

12,5 

3.7 

16,8 

16,6 

16,4 

18 

5,1 

10.1 

3.6 

12,9 

11,0 

4,6 

15,5 

15,1 

15,3 

19 

4,CI 

6,9 

3,4 

4,8 

9,0 

3.1 

15,7 

16,9 

17,4 

2t) 

—1,0 

6.3 

9,0 

-1.0 

18,8 

19,5 

20,4 

21 

0,8 

8.3 

2.2 

sis 

10.0 

0,5 

20,5 

21,1 

30,3 

22 

1,7 

10.2 

4,4 

5,4 

12,0 

0,9 

19,9 

19,1 

19,3 

2.1 

2,3 

10.6 

4,0 

5,6 

12,0 

1,8 

18,6 

19,0 

19.3 

2i 

il 

12.5 

6,7 

7:3 

IfO 

1,7 

18,8 

186 

18,4 

25 

4,1 

14.3 

7,2 

8,5 

15,5 

3,4 

18,9 

19,5 

20,9 

26 

4,4 

13.2 

5,8 

7,5 

1.5,0 

4,0 

21,4 

22,8 

34,1 

27 

4,5 

13.7 

6.9 

8,4 

15.5 

4,0 

25,0 

26,3 

35,9 

28 

3,6 

13,3 

6,6 

7,8 

14,5 

3.2 

25,5 

25,6 

2S,a 

29 

4,3 

13,9 

6,2 

8.1 

15,5 

3.0 

24,5 

22,9 

33,0 

30 

4,1 

14,9 

7,5 

8.8 

[6,0 

4.0 

21,2 

19,7 

18,9 

31 

6,2 

14,0 

7,1 

9.1 

16,0 

3.7 

18,6 

16,0 

14,2 

«art». 

4,0 

10,4 

5,9 

6.8 

715,1 

714,9 

715.3 

V 

ents 

N, 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW 

L 

¥r<:q} 

eoce 

20 

8 

4 

10 

4 

10 

2 

3 

1 

mi 

e  .  .  . 

13,6 

6,0 

5.8 

5,4 

6,3 

9,2 

32,2 

4.6 

Ex 

Irëmiis 

de  tenipératu 

e:  Max.  16"5  1el"; 

min.  -1,0  le  20. 

1 

Kx 

Irâmes 

de  pression  : 

Mas.  725,6  le  28  ;  mi 

i.697/>le2. 

L 

kl 

A 
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■^Observatoire  météorologique  dn  Champ-de-l'Air. 

m',  (t.         p.  te';ii'.        H.  r,n:,.8.        //.  i'"iiL        H' 5'iSi. 

Juidilé  reliUte 

Ploie 

ileu^e^ 

de 

DBSKKVATIOSS    . 

S 

l!^' 

1  h. 

mouis 

"»■ 

m\n] 

llAKAllTlhRli;   DU  ÏKMrvS 

a 

j 
1 

65 

15,5 

3,2 

0,1 

iO 

i 

91) 

95,1. 

Pluie  exceptionuelle  10 
pendant  'M  heures,  10 

2 

ST. 

56,5 

1,8 

3 

A9 

3,0 

du  a  au  matin  au  3    5 

4 

32 

8,5 

5,0 

H  3  h.  ai),  m.                t\ 

54 

H,lt 

3,2 

ois 

8 

6 

85 

4,IJ 

0,7 

10 

7 

77 

1,(1 

3,2 

0,3 

Floi'Oiis.leneigeîiih.    8 

8 

71 

3,5 

(1,7 

NeinesrT'deGûurze  10 

9 

82 

V) 

0,4 

10 

10 

65 

1,0 

ois 

H 

66 

8,3 

1,0 

llo.s.^«.                             1 

12 

61 

4,0 

4,(1 

2,0 

id. 

13 

62 

6,2 

1,8 

4 

14 

58 

9,3 

1,3 

Kauj,'oli'esurl.\stiiits.  0 

ir. 

58 

9,2 

0,9 

3 

16 

66 

— 

4,1 

1,0 

3 

17 

1 

65 

."i,0 

1,3 

i 

18 

1 

72 

0,9 

4 

19 

7,3 

0,8 

20 

73 

5,0 

ois 

(iol.-.ebhnu-lLL^.               0 

31 

66 

6,0 

0,9 

2 

64 

8,0 

0,9 

23 

60 

6,2 

Gelée  bliLiiL'he.               ■> 

24 

58 

8,1 

Rosée.                             1 

25 

55 

9,1 

i'fi 

id.                                 0 

26 

62 

9,0 

ois 

id.                                 0 

27 

60 

91 

1,0 

id.                                 0 

28 

60 

slo 

1,3 

id.                                 0 

28 

45 

9,1 

1,1 

id.                                 2 

30 

48 

— 

9,3 
159,1 

id.                                 1 

31 

* 

201,0 

ÏOJ» 

Dates:        y.      îi.      9.      12.      10.      19.     âS.     ^.      :■«). 

_„A«..„-«     1""       16,0   14,3  13,3   12,4   11,7   11,0   10,4   10,a  lit.O 
npérature     „„g     jg,,  j^  ^   ^j^g  ^j^^  10,4     9,9     9,3     9,5     tf.fi 
(J^sol           ,j^^  j-jj   j3,^     j^g     j,3     3  3     gg     ,,,     g.^     g„ 

i- 

■ 

y 

p 

1 

m 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

ritico 

■ 

■ 

■ 

' 

'"'■'" 

ssais 

station  centrale  d'e 

es. 

1 

Mo 

sdeNOVKiMHME  IHHK. 

l^liservateiii 

:  I).  V 

Î 

Thermomètre 

Baromètre  &  ^Ê 

"•  1  "■■  !  »'■ 

tajejivE 

»... 

Mîn. 

ïh.    1    Ih. 

Sh. 

1 

6,1 

13,1 

7,5 

8,9 

15,5 

3,9 

710,8 

707,5 

704,5 

2 

5,7 

78 

1,1 

59 

915 

5,5 

00,0 

699,8 

02,7 

3 

3.7 

5,9 

5,2 

4,9 

7,0 

3,5 

05,0 

07,2 

(0,1 

4 

1,7 

11,2 

1,1 

5,7 

12,1) 

17 

119 

12,2 

12,(1 

5 

4,5 

111,3 

.1,7 

6,2 

12,0 

3,5 

iùb 

10,3 

09.1 

6 

3,5 

,5,1 

2,(1 

3^ 

8,0 

3,2 

08,2 

l«,3 

(11,6 

7 

1,5 

1,3 

3,6 

3,1 

.5.5 

1,2 

05,7 

06,7 

08,6 

8 

4,1 

6,8 

4,1 

5,0 

8,0 

.3,5 

10,9 

11,5 

tl.5 

9 

3,8 

5,5 

2,0 

3,1 

7,0 

2,5 

09,5 

117,9 

08,2 

iO 

2,6 

4,5 

2,9 

3,3 

,5,0 

2,0 

09,0 

19,6 

12,9 

11 

2,9 

r.,9 

1,2 

4.3 

7,0 

2,5 

14,2 

11,8 

11,8 

12 

1,(1 

6,1 

1,8 

4,9 

8,11 

1,0 

13,2 

11,7 

09,8 

13 

1,8 

6,1 

5,5 

.,,5 

7,0 

1,0 

07,6 

07,8 

07,0 

14 

5,1 

8,5 

6,2 

66 

10,0 

,5,1 

10,7 

13,1 

«6,7 1 

6,7 

8,2 

7^2 

74 

00 

56 

19,5 

215 

33,7 

16 

5,9 

8,1 

1,0 

8,0 

9,5 

519 

23,4 

23,0 

22,8 

17 

5,1 

7,0 

5,1 

5,7 

7,5 

1,5 

22,3 

20,9 

20.5 

18 

5,3 

7,9 

5,9 

6,4 

10,5 

1,8 

18,5 

18,0 

18,0 

19 

1.1 

10,5 

5,2 

6,6 

11,0 

3,2 

19,0 

19,2 

18,8 

20 

3,7 

9,1 

3,1 

5,3 

11,5 

3,0 

17,2 

15,7 

15,0 

31 

0,7 

6,3 

3,1 

3,1 

7,0 

-0,3 

19,4 

20,1 

20,8 

as 

2,5 

il 

iS 

3,4 

6,0 

2,5 

21,7 

23,8 

24,1 

23 

3,1 

7,3 

5,0 

8,0 

1,6 

24,9 

25,6 

25,7 

34 

3,9 

,-,,8 

2,1 

1,0 

&5 

39 

24,2 

2i;5 

23;i 

25 

-0,1 

6,3 

o!8 

is 

-0,1 

21,0 

19,0 

17,9 

26 

0,3 

1(1,6 

1,5 

,5,1 

12^0 

0.0 

16,0 

15,1 

15.1 

27 

3,7 

11,3 

8,8 

7.9 

13,5 

2,5 

tl,5 

lui 

09,0 

28 

«,5 

10,3 

6,3 

7,7 

5,5 

05,2 

01,5 

04,8 

29 

3,6 

6,2 

4,5 

4,8 

Sfi 

3,5 

02,1 

00,0 

01,1 

3() 

1,9 

6,9 

1,9 

5,6 

9,5 

3,3 

04,2 

05,2 

(17,5 

i^. 

_3^ 

7,6 

1.5 

5,3 

713,3 

TÏÏM 

^m^ 

V 

»« 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

w. 

NVV. 

FrA, 

enco  . 

14 

6 

iO 

7 

5 

13 

4 

1 

VlM- 

»e.  .  . 

1,1 

1,3 

3,7 

2,4 

1,6 

7,8 

7,1 

4,5     J 

Es 

tremes  de  température  :  Max.  15,5 

,1.,; 

nin.  —0.3  le 

21.     1 

Eï 

trémea  de  pressioD  ;  Mjis.  725,7  le  ^ 

B;  mil 

mi,a  le  35. 

k 

k 

M 

J 

1 

^^^p^ 

^ 

OUsmVA 
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rji'.  G.          p.  WM'. 

H.  :..v..fi.         /'.  ii"i(i.          H'  rD'iO. 

■uldé  i«ialiv^ 

huic 

Hcum 

raliun 

oRSERVA'noNs              s 

(iABAIJTÊRE  nu  TEMI'B           fl 

\  lu.    \  loj».» 

^i^ 

5t 

1.0 

6,1 

0,9 

ForiP  rofiée.                   5 

1 

96 

24,0 

0,1 

■10 

2 

78 

1,0 

0,2 

H) 

3 

57 

0,5 

8,3 

l.> 

2 

4 

58 

3,3 

0,9 

7 

83 

10,0 

1,0 

0,7 

7 

(i 

80 

2,5 

0,1 

10 

7 

88 

— 

0.2 

10 

8 

76 

1,11 

0.9 

Tile  LauBaiitie.   9 

S 

88 

0.1 

Brouillard   au-dessus  10 

10 

85 

2,0 

0.1 

Ul.            id.           10 

11 

96 

0,5 

Bi'ouillard  à  7  h.           10 

12 

9S 

1,0 

— 

oie 

id.      puis  pluie.      10 

!3 

83 

0.1 

8 

14 

83 

0,1 

Brumeux.                       10 

1.-, 

81 

1,0 

0,1 

Brumeux.                     10 

16 

âO 

1," 

0,1 

Brouillard  depuis  'i  h.  10 

17 

85 

0,5 

1,2 

0,8 

9 

18 

60 

7,3 

0,8 

6 

19 

70 

1,5 

2,3 

0.4 

Plui.^.                                7 

20 

69 

1.5 

1,3 

0.8 

6 

21 

90 

0,0 

0,1 

9 

32 

70 

0,2 

0,8 

9 

23 

66 

0.3 

6 

24 

73 

7,3 

0,7 

1 

K 

47 

8,i 

1.2 

F.  gelée  blanche.            1 

26 

53 

7.11 

1,3 

Peu  de  gelée  blanche.    1 

27 

e& 

13,0 

09 

10 

28 

88 

3,5 

o;2 

De  1  h.  à  1  h.  45,  le  ba^  8 

29 

62 

!,.-> 

1.2 

1,1 

romètre   baisse    de  9 
71H1  à  6-18,8. 

30 

71,0 

60,2 

14.8 

Dates: 

3.      6.      9.    13.    16.     a).    23.     27.    30. 

^      .             il" 

,9    9^    9,1    8,6    8,li    8,C    8.4    7,0    7,4 

acérature          „„g 

.ti    8,8    8,3    7,9    8,2    8,2    7^    6,8    6,8 

tasol.            t    o™g5 

,1     7.7    7Ji    7,3    8,0    6,4    6,3    5,6    6,2 

\ 

^M       l'*ti                                                                                     1 

^P                                Station  centrale  d'essais  Titicoles.                J 

Mois  (te  DKCKMIIRK  JHHS.                            (.I!)servateiir  ;  I).  vj 

1 

Thermomètre 

Baromètre  &  mtM 

â 

1  h.    ]    i  h.    1    B  h.    ]  lojaoM  1    MM. 

Min. 

"■    1    "J 

9  b. 

.!     4,1 

6,7 

4,7 

5,2 

9,0 

3,7 

709,3 

710,6 

715,7 

2 

0,9 

7,7 

1,9 

3,6 

9,0 

0,7 

18,5 

19,5 

196 

3 

-0,9 

6,3 

1,6 

7,0 

-0,9 

19,9 

ÏO,0 

19;5 

4 

0,0 

1,4 

-0|2 

0,4 

2,6 

-1,6 

20,0 

20,7 

21,3 

-1,6 

3,6 

0,0 

0,7 

4,0 

-1,6 

21,5 

21,2 

21,4 

6 

0,1 

1,7 

0,4 

0,7 

2,5 

-1,0 

20,9 

20,1 

19,4 

7 

-1,6 

-1,5 

-t;> 

-1,5 

0,5 

-1,6 

19,0 

19,3 

20,2 

8 

-1,2 

-0,1 

— 0,-^1 

-0,6 

1,0 

-1,2 

21,0 

21,3 

21,7 

9 

0,0 

2:5 

1,0 

1^2 

4,0 

-0,6 

214 

203 

19,1 

10 

13 

7,7 

3,9 

4,3 

8,5 

-ti;7 

17  6 

167 

16,0 

11 

-0,1 

3.1 

-1,6 

O,.', 

4,5 

16,2 

16,6 

17,6 

12 

-1,5 

0,6 

-1,0 

-0,6 

1,0 

-I5 

17,8 

18,6 

20,2 

13 

-2,7 

-2,4 

-2,5 

-2,5 

■    3,6 

-2,7 

21,0 

21,2 

21,1 

U 

-2.3 

-1,0 

-2,5 

-1,9 

2,6 

-2,5 

21,6 

21,6 

20,8 

15 

-2,8 

-2,1 

-1,5 

2,6 

-3,4 

20,8 

19.3 

18,9 

16 

-3,2 

0,9 

-3,0 

-1,8 

2,0 

-3,2 

19,4 

19,9 

20,2 

17 

-2,9 

0,9 

-1,8 

-1,3 

-4,0 

20,3 

20,6 

20,2 

18 

-2,2 

-0,B 

—  I.l 

-1,3 

i!o 

-3,8 

19,1 

18,3 

18,8 

19 

-0,4 

1,3 

1,0 

0,6 

1,5 

-1,1 

17,3 

16,4 

13,5 

20 

1,3 

4,3 

1,0 

3,2 

4,6 

0,7 

11,0 

09,6 

00,3 

21 

o,i 

3,0 

-0,1 

1,2 

3,6 

o;o 

07,4 

04,9 

00,6 

22 

-0,1 

2,4 

1,5 

1,3 

5,0 

-1,1 

697,2 

110,1 

00,3 

■ 

2a 

2,2 

6,9 

1,1 

3,4 

9,6 

2,0 

700,4 

03,7 

ro,9 

24 

2,8 

7,7 

1,5 

4,0 

9,6 

0,5 

11,7 

12,1 

11,2 

M 

25 

,"J,1 

9,9 

3,7 

6,2 

i0,5 

0,6 

11,3 

12,1 

12,8 

26 

5,4 

6,2 

3,0 

4,9 

7,0 

3,3 

12,3 

11,9 

15,3 

27 

14 

6.7 

0.4 

2!8 

8,0 

08 

1.5,9 

15,0 

14.1 

1^3 

3,2 

0,7 

1,7 

411 

03 

124 

11,4 

10,7 

29 

0,1 

2,0 

1,3 

0,8 

3,5 

-0,5 

09,9 

09,7 

09,9 

30 

0,8 

1,4 

1,5 

1,7 

2,0 

0,3 

09,4 

09,5 

10,2 

31 

-0,5 

6,4 

0,6 

2,2 

7,0 

-0,6 

11,3 

11,6 

12,1 

loi» 

0,1 

3,3 

0,4 

1,3 

715,2 

715,4 

715,5 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

s. 

SW. 

W. 

NW. 

Friîquente  . 

9 

5 

4 

23 

4 

11 

3 

3 

Viiesse  .  .  . 

7,8 

6,8 

2,2 

3,1 

6,4 

_y- 

3,9 

0,8- 

Es  ti-êmes  de  température  :  Max.  10,5  le  25  ;  min.  —  4,0  le  17. 

i 

Eslrêmes  de  presaion  :  Max.  721,4  le  5:  min.  697,2  le  2?. 
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&'M'.          H.  .Vm,H.           /(.  l'"IO. 
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Piuie 

llrure.^ 

Evapi,- 
ratxiii 

Oi<«t:RVA.T10S^ 

î 

l 
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m.. 

soleil 

CAR.VGTÈ„E  DU  TE> 

P« 

» 

74 

0,5 

1,0 

0,8 

7 

1 

60 

8,1 

1,0 

Gelée  blanche. 

0 

2 

74 

7,1 

0,2 

id. 

0 

3 

95 

«'l 

Brouillard. 

10 

4 

80 

2^1 

id. 

9 

90 

1.6 

id- 

10 

6 

9(1 

0,1 

id. 

10 

7 

97 

-      '           id. 

10 

8 

85 

0,1 

-      ,          id. 

10 

9 

75 

T),! 

-     1         id.      lo  matin. 

3 

10 

73 

_ 

3,3 

0,2    1 

4 

H 

68 

1,0    [ 

g 

12 

67 

ï^ 

08 

0 

13 

75 

5,0 

02 

6 

14 

78 

2;o 

01 

9 

15 

77 

2,0 

o;6 

4 

16 

83 

1,0 

0,1 

Gelée  blmiche. 

3 

17 

93 

0,1 

id. 

10 

18 

97 

Brouillai-di 

10 

19 

90 

id. 

10 

20 

93 

id. 

10 

21 

97 

2,5 

9 

22 

75 

6,1 

0,1 

2 

23 

67 

8,0 

0,7 

3 

24 

62 

4,0 

3,3 

0,3 

7 

25 

96 

16,0 

08 

8 

26 

72 

7,0 

0,1 

0 

27 

87 

0,5 

0,1 

10 

28 

95 
97 

" 

0,1 
0,8 

10 

29 

30 

io 

' 

74 

— 

— 

0,1 

Gelée  blanche. 

7 

31 

23,5 

66,2 

10,7 

ïi>!«i. 

F^"-" 

Dates:     4.       /.     11.     14.    18.     21.     25. 

28. 

' 

Température  * 
du  sol.        j 

1"           7,0    6,4    6,0    5,7    4,7    4,4    4,6 
O-'S        5,9    5,4    5,0    4.2    3,2    3,4    3,8 

4,6 
4,2 

t 

4,4    4,8    4, 

2,8    8,0    2,8    3,7 

3,7 

'J 

1 

1 

1 
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Les  pluies  d'orlobi-e  IHHH. 

Les  dix  premiers  jours  d'octobre  1888  ont  été  exceptionnelleni; 
pluvieux.  A  Lausanne,  un  seul  jour,  le  1,  est  signalé  sans  pli 
La  quantité  totale  d'eau  tombée  pendant  «ette  période  du  1  au 
est  de  Wi  millimètres  ;  tandis  que  du  11  au  61  il  est  tombé  sei 
ment  4  mm.  de  pluie.  —  Ce  sont  surtout  les  trois  premiers  jo 
qui  ont  été  exceptionnels  par  la  persistance  et  l'abondance  Ai 
pluie.  A.  Lausanne  en  particulier,  du  2  au  matin  au  '6  dans  l'ap? 
midi,  il  est  tombé  1.51  mm.  d'eau;  l'observatoire  ne  possédant 
heureusement  pas  de  pluviomètre  enregistreur,  nous  n'avons 
suivre  d'une  façon  assez  détaillée  l'allure  de  cette  pluie  ex( 
tioniielle.  En  revanche,  les  observations  des  nombreuses  statii 
pluviométriqiies  vaudoises.  genevoises  et  de  la  frontière  frança 
permettent  de  se  rendre  compte  d'une  façon  approchée  de  la 
tribution  de  la  pluie  sur  nos  régions  pendant  cette  période. 

La  situation  météorologique  générale  a  présenté  pendant 
journées  les  caractères  suivants:  Dès  le  ^0  septembre,  toute  l'I 
rope  était  soumise  à  l'influence  d'une  dépression  prononcée  (I( 
le  centre  était  au  N.  de  Stockholm;  une  seconde  dépression  f 
portante  était  sur  le  golfe  de  Gascogne;  cette  situation  très  troub 
s'accentue  les  2  et  >>  octobre  où  l'on  n'observe  pas  moins  de  qiia 
centres  de  dépression  sur  le  NW.  de  l'Europe  et  sur  le  centre.  I 
hautes  pressions  ne  régnent  que  sur  la  mer  \oire.  Le  \,  la  distril 
tion  est  un  peu  plus  égale,  mais  toujours  inférieure  il  la  moyen 
le  centre  de  dépression  est  sur  Christiansund.  I^e  6  enfin  des  pr 
Bions  supérieures  à  la  normale  apparaissent  sur  l'Espagne,  el 
s'étendent  au  NW.  les  7  et  8,  tandis  que  l'aire  de  basses  pressio 
se  partage  en  une  zone  au  N.  de  la  Baltique  et  une  zone  presi 
circulaire  dont  le  centre  est  sur  le  N.  de  l'Italie. —  Les  9  et  10,  eèl 
dépression  du  sud  s'avance  vers  le  N.,  ramenant  un  temps  couva 
et  pluvieux,  enfin  le  11  les  hautes  pressions  de  l'O.  s'étaiblisad 
sur  l'Europe  centrale  et  méridionale.  I 

En  Suisse.,  le  30  septembre  est  une  journée  très  plurvieuse  i 
Orageuse,  on  signale  des  orages  à  Zurich,  à  Coire,  à  Berne,  à  hJ 
deii,  à  Gersau  et  à  Lausanne.  La  pluie  est  déjà  abondante  l 
jour-là  :  ' 

Lausanne  l(i  mm.  ;  Zurich  4!^:  Berne  -^-i-,  LuceEne41;  HeidenSJ 
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lenève  18;  sur  les  hauteurs  la  pluie  est  particulièrement  abon- 
lante  :  Righi  60  mm.  ;  Siintis  84.  -—  Ce  jour-là,  c'est  le  NE.  de  la 
■Puisse  qui  est  surtout  atteint.  Le  1^^  octobre  la  pluie  diminue  dans 
a  plupart  des  stations;  elle  est  abondante  en  revanche  sur  le  ver- 
ant  italien,  Locarno  10  mm.;  Lugano  81. 

Le  2  octobre,  au  contraire,  recrudescence  exceptionnelle  de  la 
hute  de  pluie,  surtout  dans  la  Suisse  occidentale;  de  Berne 
abondance  delà  chute  croit  constamment  jusqu'à  Genève;  à  Berne 
n  note  97  mm.  d'eau,  à  Lausanne  95  et  à  Genève  124;  ces  chiffres 
ont  comptés  du  2  octobre  à  7  h.  du  matin  au  8  à  7  h.  avant  midi. 
-  Dans  la  Suisse  orientale,  la  pluie  quoique  abondante  l'est  pour- 
mt  moins  que  sur  nos  régions.  Le  8  octobre  la  pluie  continue  jus- 
u'au  milieu  de  l'après-midi  sur  nos  régions;  à.  Berne  on  note 
i  ram.;  à  Lausanne  56,5;  à  Genève  46  dans  les  24  heures.  —  Les 
Iules  abondantes  continuent  dans  cette  journée  dans  toutes  les 
ations  suisses  principales.  Le  4,  la  chute  aqueuse  diminue,  le  5  la 
aie  est  de  nouveau  générale,  mais  froide  et  accompagnée  de  neige 
squ'à  500  mètres  sur  le  versant  N.  des  Alpes  et  jusqu'à  1100  m. 
ir  le  versant  S.  Cette  chute  de  neige  termine  la  période  des  pluies 
:ceptionnelles,  les  journées  du  6  et  du  7  sont  encore  pluvieuses 
accompagnées  de  neige  pour  beaucoup  de  stations  ;  ainsi  à  Lo- 
irno.  la  neige  descend  à  400' mètres,  mais  la  situation  générale 
iméliore. 

Le  tableau  suivant  donne  la  quantité  de  pluie  tombée  du  l^""  au 
3ctobre,  telle  qu'elle  a  été  notée  par  un  certain  nombre  de  stations 
udoises.  genevoises  et  françaises: 

Bassin  du  Rhône. 

Stations.  Hauteur  d'eau.       Maximum. 

Pont  de  St-Maurice   ...      -46  2't  le  3 

»            Collombey  .     .     .      57  i\2  » 

»            Cîhessel  ....      70  '^6  » 

Gryon 51  28  » 

Le  Sépey 7:^>  36  » 

Aigle 67  ÏU)  » 

Les  Avants 112  57  le  2 

Vernex 7i)  51  » 

Clarens 104  55  » 

Cully 186?  119  » 

Lausanne 1()6  95  » 

Cossonav 122  78  » 
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Stations.  Hauteur  d*eau.    Maximum. 

Morges 155  102  le  2 

Gimel 109  73  » 

Longirod 100  63  » 

Nyon 120  70  » 

Genève 184  124  » 

Jussy 171  110  » 

Satigny IIH  72  » 

Athenaz 130  89  » 

Cruseilles 177  135  » 

St-Gingolph 121  95  » 

Bassin  de  l'Aar. 

L'Etivaz 81  34  le  3  ' 

Cuves 104  52  le  2 

Moudon 163  100    » 

Echallens 150  84 

Ghalet  Capt .107  63 

LeCarroz 103  58 

Le  Sentier 101  62 

Les  Mines  (Risoux)    .     .     .  143  90 

Mouthe  (Doubs)     .....  92  66 

Valleyres  «/  Rances     ...  84  58 

On  voit  d'après  ces  chiffres  que  c'est  la  partie  inférieure  du  bass 
suisse  du  Rhône  qui  a  été  le  plus  fortement  atteinte,  toutes  lesst 
tions  de  Glarens  à  Genève  signalent  plus  de  100  mm.  d'eau  pe 
dant  ces  quatre  jours  ;  le  maximum  paraît  avoir  occupé  les  en^ 
rons  de  Genève.  Pour  toutes  les  stations  situées  à  l'O.  de  Verne 
le  maximum  diurne  a  lieu  le  2  octobre,  à  partir  de  Villeneuve, 
maximum  a  lieu  un  jour  plus  tard,  le  3  octobre. —  Sous  Tinfluen 
de  cette  chute  exceptionnelle,  le  niveau  du  lac  s'est  élevé  de  31  ci 
du  2  octobre  à  midi  au  3  à  midi. 


Rem.  Ce  mémoire  a  fait  Tobjet  d'une  publication  de  la  Station  cenln 
d'essais  viticoles.  •  Editeur 
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UN  CAS  PARTICULIER  (suite) 

PAR 

H.  AM8TEIN 


Le  problème  de  Jacobi. 

L'existence  de  la  relation  ^ 

5*  +  ^*  —  1  =  0 

entre  les  variables  s  et  jsf  entraîne  celle  des  trois  intégrales  abé- 
liennes  de  première  espèce  (comp.  le  n°  99  de  ce  bulletin,  p.  9), 

dont  la  limite  inférieure  0  est  censée  être  dans  la  première  nappe 
de  la  surface  de  Riemann  T'.  L'intégrale  w^  est  elliptique  et  l'on 
a  vu  (n"  99,  p.  43  et  suiv.)  qu'il  est  possible  de  ramener  aussi 
fc^i  et  Wi  à  des  intégrales  de  même  nature.  En  effet,  la  substi- 
tution 

xi  .  xi  y  - 

y  4    ^     _  7  Ç  1 

Ç  =  e*  -,   0U;8r=e      *  YT==='i     ^  = 


transforme  w^  en 


w. 


ï 


et  la  substitution 

S=V/l  — ;^*         ou       ^=v/l  — &•' 


amène  pour  te;,  la  forme 


"■=-/i 
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d'où  il  suit . 


0 

ni 

Ecrivant,  pour  simplifier,  Wi  à  la  place  de  e  *te?,  et  «;,  à  la 
place  de  K,  —  w^,  on  voit  que,  d'après  la  notation  de  Gauss, 
on  a 

l  =  sinlemn  Wi^    5  =  sinlemn  w^,    a  =  sinleœn  w^ . 

(Dans  la  présente  étude,  les  notations  de  Jacobi  :  sin  am  x, 
cos  SLUix,  A  am  a; ,  de  même  que  celles  de  Gauss  :  sinlemn  x,  etc., 
seront  remplacées  par  les  expressions  plus  simples  sn  a:,  en  a;, 
du  X,  conformément  à  l'usage  établi  par  beaucoup  d'auteurs. 
Lorsque  le  module  k  n'est  pas  indiqué  expressément,  il  est  sous- 
entendu  que  k  =  i.) 

Soit  maintenant 

jVi-ç^  JVT^'  0^/1-^* 

I     ;,.      f«i    ds  ,,,       f»    ds  ._.       f**«    ds 

I  J/l-5^  î^/l-5^  5^)^1-5* 

.\  J/i-^-'  J/l-^'  5^/î^=^ 

Si  l'on  introduit  comme  variables  des  intégrales  Vi  ,1;,,  i?,, 
définies  par  les  congruences 

le  problème  de  Jacobi  peut  s'énoncer  comme  il  suit  :  Etant  don- 
nées les  valeurs  de  t;,,  t^j,  V3,  trouver  algébriquement  les  va- 
leurs correspondantes  de  5i,  ^i  (Ç,);  5»,  ^^  (Çj);  ^3,  ^g^a  (Ç3). 

Or,  il  est  évident  que,  lorsque  les  valeurs  de  Vi,  v^,  v,  sont 
connues,  les  valeurs  correspondantes  qu'affectent  n'importe 
quelles  fonctions  uniformes  de  ces  variables,  par  exemple  sn  w^ , 
snt^,,  snw;3,  seront  parfaitement  déterminées.  Il  s'ensuit  que 
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dans  le  cas  actuel,  le  problème  en  question  peut  être  ramené  à 
celui-ci  :  Etant  données  les  quantités  a,  6,  c,  de  telle  sorte  que 

sn  V,  =  sn  (î{;,(0  +  îc;,(-^)  +  Wt^^))  =  a, 
sn  Vj  =  sn  (w^i^)  +  w;,('^)  +  w^i^^)  =  b , 
sn  «3  =  sn  (w^(^)  +  w^i'^)  +  w^^^))  =  c , 
et  en  outre  les  six  relations 

ici 

sn  «;,(••)  =  e  *  ?5^4! ,  snV,W  +snV,(')=  1,  (i)  ==  1,  2,  3  ; 

déterminer  les  9  quantités  snw;,(«),  snw;jW,  sn«<;3(0,  (i)  =  l,  2,  3. 

On  reconnaît  immédiatement  que  les  9  inconnues  se  réduisent 
facilement  à  3,  par  exemple  à  snw;3(^),  snw^(^\  sn«<;3(-^).  La  possi- 
bilité de  la  solution  étant  ainsi  hors  de  doute,  on  prévoit  que  la 
solution  elle-même  dépend,  en  dernier  lieu,  d'une  équation  du 
3*  degré  dont  les  racines  senties  valeurs  cherchées  de  ^4 ,  ^a,  ^3. 

Voici  comment  on  pourrait  poser  les  premiers  jalons  .sur  la 
voie  qui,  théoriquement,  aboutit  au  but  désiré.  Soit,  pour  abré- 
ger l'écriture 

Pi  =  sn  w^i^),    qi  =  en  w^(%    n  =  dn  î^,(»),    i  =  1,  2,  3. 

L'application  du  théorème  relatif  à  l'addition  des  fonctions 
elliptiques  donne  d'abord 


sn  (w;3(0  +  ^3(3))  = 


s 


puis 

sn  (wj^^)  -h  w^i-^)  -h  îc?3'3))  =  c  = 

""  ^.      1  -h  sn^  (w^d)  +  w^i^))  sn*w^i^)  "" 

(l+Pi'Pi'Y  +  iPiqtrt+Ptqir,y  P,' 
ou  bien,  en  chassant  le  dénominateur  et  en  ordonnant 

Qir.q.r^  {p^  -i-p^'p^')  +  qir.q.r^  (p^  +i^t7V)  + 

+  Çtiriq^Jt  (P3—P^^Pt'p3  —  '^cPiPtPz')  '= 

=  c  [(1  -^Pi'Pt'T'  +Pi'P,'qt%'  +P*'P2'Qr>\^]  — 

—  i>ii?*i?3(2tV-^iV)- 
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Si  Ton  pose  encore  pour  simplifier 

Pz  —PiWPi  —  ^cp^p^p^^  =  C, 

les  quantités  A,  B,  C,  D  sont  des  fonctions  rationnelles  de  p^ , 
i>j  1  jPs  5  c'est-à-dire  de  ^e^, ,  ^, ,  5^, ,  car 

î,  V  =  (1  -i>t')  (1  -P.') ,    n  V  =  (1 +P^)  (1  +!>.') 
et  l'équation  précédente  peut  s'écrire 

HtU^z^^  +  B«i^Î3^3  +  Cgjr,g,r,  =  D. 
En  la  mettant  sous  la  forme 

I.  [A'g,V.'g3V3'  +  B^g,  V.'g, V  -  C's,  V.'g.V,*  -  D*]'  = 
=  4g,V,*g,V,»  [ABg.V,»  +  CD]», 

on  reconnaît  que  cette  dernière  équation  est  rationnelle  en 

^1  î  ^2  1  ^3  • 

D'une  manière  analogue,  on  obtient  encore  dieux  autres  équa- 
tions pour  ^i^  ^i,  ^3.  En  effet,  si  l'on  attribue  aux  quantités  p, 
g,  r  la  signification 

Pi  =  sn  t{;,(»),    qi  =  en  «;j(*),    r»  =  dn  ««;,(*),    i  =  1,  2,  3 

et  que  l'on  remplace  dans  les  équations  précédentes  c  par  6,  on 
obtient  d'abord  une  équation  II"  en  tout  semblable  à  l'équation  I, 
à  cela  près  qu'elle  est  rationnelle  en  5i ,  ^s  )  ^3  •  A  l'aide  de  la 
relation  Si*+isfi*  —  1  =  0  on  peut  encore  la  transformer  en  une 
équation  II,  rationnelle  en  ^i^z^^  e^. 
Enfin,  si  p^  g,  r  signifient 

Pi  =  sn  w;,(»),    qi  =  en  t{;,(»),    n  =  dn  m;,(*),    i  =  1,  2,  3 

et  que  l'on  remplace  c  par  a,  on  arrive  d'abord  à  une  équation 
rationnelle  en  ^, ,  ^,,  Cs  que  l'on  peut  ensuite,  au  moyen  des  re- 
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«t 


lations  Çi=e    —,  5i*+^»*— 1=0  ramener  à  une  équation  III, 

Si 

également  rationnelle  en  ^x^z^^z^. 

On  est  ainsi  en  possession  de  trois  équations 

l-/i(^n^.,^s)  =  0,  n./5(£r,,£f,,^3)  =  0,  III./,(^,,£f„£r,)  =  0 

qui  permettent  de  déterminer  e^^e^y  e^  en  fonction  de  a,  6,  c,  et 
ron  sait  qu'on  n'obtiendra  qu'un  système  de  valeurs  admissibles 
pour  les  trois  inconnues. 

Les  quantités  z^^e^^  z^  une  fois  connues,  on  trouve  sans  diffi- 
culté les  valeurs  correspondantes  de  «i,  Sj,  5,.  On  a,  en  eflFet, 

5i  =  f»j  V  1 — ^0i*,  où  mi  =  ±  1 ,  db  * ,  suivant  la  nappe  dans 
laquelle  est  situé  le  point  Zi^  et  ces  facteurs  m»  se  déterminent 
aisément  en  substituant  ^i ,  s, ,  5,  dans  l'équation  IP. 

Un  autre  procédé  aboutissant  à  la  solution  est  celui-ci.  En  opé- 
rant une  permutation  circulaire  sur  les  indices  des  quantités  |7, 
2,  r  dans  l'équation  I,  on  forme  deux  autres  équations  I*  et  P  et 
les  trois  équations  I,  I*  I^  ajoutées  membre  à  membre  donnent 
lieu  à  une  nouvelle  équation  symétrique  en  z^^  z^^  z^.  D'une 
manière  analogue  et  répondant  aux  données  &  et  a,  on  pourra 
établir  encore  deux  autres  équations  dont  l'une  est  symétrique 
en  5,,  5,,  5,  et  l'autre  symétrique  en  Ç, ,  Ç,,  Ç3.  Celles-ci  se 
tranforment  aisément  en  équations  symétriques  par  rapport  aux 
mêmes  inconnues  z^^  z^^z^.  A  l'aide  de  ces  trois  équations,  il 
doit  alors  être  possible  de  former  une  seule  équation  du  3«  degré 
en  £r,  dont  les  racines  sont  précisément  les  valeurs  cherchées  de 
^1  »  ^s  1  ^8  •  I^^s  valeurs  correspondantes  de  5, ,  5, ,  s^  se  trouvent 
ensuite  comme  dans  la  solution  précédente. 

Vu  la  longueur  des  formules,  il  ne  paraît  d'ailleurs  guère  pos- 
sible d'effectuer  réellenjent  les  calculs  qui  viennent  d'être  indi- 
qués sommairement 


Quand  on  passe  du  sinam  aux  fonctions  d^  de  Jacobi  et  vice- 
▼ersa  au  moyen  de  la  formule 
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OÙ 

K=: 


^  r'        d(f  ^,  ^  r''        dcp 

j  /l  -  **  sin«9  '  ;/  V^l  -  A'*  sin'cp  ' 

2K£  _  r^  dcp 

&«  +  A;'-  =  l,  g=:e""K   , 

le  paramètre  q  joue  un  rôle  important.  Dans  la  suite ,  la  con- 
naissance de  cette  quantité  sera  très  utile,  sinon  indispensable, 
de  sorte  qu'il  vaut  certainement  la  peine  d'en  calculer  la  valeur 

pour  le  cas  particulier  A  =  i ,  A/  =  /2 . 

On  a  déjà  trouvé  (n*  99,  p.  49) 

et  l'intégrale  K'  s'obtient  de  la  manière  suivante  :  On  a 


1; 


J  /(!_;?»)  (  1— a?*)     J  yn^  2  sin»  9      J  /ï^-  2  sin»  ? 


T! 


J  /l--2sin«cp     J  |/l^2sin-cp       J  }/2sin«<p— 1 


4  4 

Si,  dans  Tintégrale  A,  on  substitue 


sinJ^     1,  .    .  1       cosJ/dJ^ 

sm  9  =  -— r- ,  d'où  acp  =  -7=1   . 

/2  /2  /l— |sin«i{; 


il  vient 
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J*  .    d<p l^  n^ ces  ^  di\f 


0 


i: 


Y2J  fû^n'^ 


tandis  que  Tintégrale  B ,  à  Taide  de  la  substitution  cp  =  |  tt  —  (f^ 
se  transforme  en 


X 

.0 


J  l/^sinV— 1  J  V^os'cp,— 1     J  ]/ï^2  8in«<p,         '* 


î  4 


Il  s'ensuit  que 

K'  =  (l~i)K, 

et  par  conséquent 


î 


Le  problème  de  Riemann. 

Soient  î;,  ,  v, ,  v^  des  variables  définies  comme  fonctions  des 
trois  points*?,  (St ,  a^) ,  $,  (5, ,  -s^,) ,  $3  (^3 ,  ^3)  par  la  congruence 


«I 


où  w, ,  w^ ,  îe?3  signifient  trois  intégrales  abéiiennes  de  première 
espèce,  dont  les  modules  de  périodicité  sont  &,('),  Aj(»),  ]c^(i).  Con- 
formément à  la  notion  de  la  congruence,  à  un  seul  système  de 
points  Hi ,  ?î ,  £3,  correspond  une  infinité  de  valeurs  de  r, ,  v,, ^3 , 
comprises  dans  l'expression 


3  t=6 

1  t=i 
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OÙ  Wj,  m„ ...  We  désignent  des  nombres  entiers  quelconques.  Or, 
une  fonction  des  yariables  v, ,  v» ,  Vj ,  uniforme  et  .en  général 
continue,  possédant  les  six  périodes  k\l^\  £^(0,  k^i^,  est  aussi  une 
fonction  uniforpae  des  points  |i ,  ?8 ,  ^3 .  Ceci  établi,  le  problème 
de  Riemann  peut  s'énoncer  comme  il  suit  :  Etant  données  des 
fonctions  à  six  périodes  des  variables  V| ,  v» ,  î?3  ,  on  demande  de 
les  représenter  algébriquement  par  les  valeurs  qu'affectent  setjs 
dans  les  trois  points  Ç, ,  ?, ,  |j .  (Comp.  Weber,  p.  62.) 


Au  lieu  d'aborder  immédiatement  la  solution  de  ce  problème 
fondamental  et  de  former  les  fonctions  ^  avec  les  intégrales 
normales  w, ,  w,,  ^9 ,  il  est  préférable  de  passer  d'abord,  à  l'aide 
d'une  transformation  du  2**  degré,  à  d'autres  intégrales  nor- 
males w'4,  w'î,  u\  qui,  introduites  dans  les  fonctions  ,^,  permettent 
la  décomposition  de  ces  fonctions  en  trois  fonctions  ^  elliptiques. 
A  cet  effet,  il  est  nécessaire  d'établir  en  premier  lieu  les  for- 
mules générales  pour  la  transformation  des  fonctions  abéliennes 
du  genre  3. 

Soient  w, ,  t^;,  »  ^i  les  trois  intégrales  de  première  espèce  don- 
nées et 

Wt  w^  w. 


A.(i)        B,(*)  A,'2)        Bj(2)  A,(3)        B,(3i 

AjiD       B,(i)  A,(2)        B,(-2)  A,(3)        B,(3) 

A,(i)        B,(ï)  AjCs)        B,(*)  AjO^y        63(3) 

leurs  modulefs  de  périodicité ,  soient  ^/,  w^^  w^  les  intégrales 
transformées  et  * 


s  .*^3 


C,(i)       D,^i>  C,(«>       D,(5>  0^(3)       D,(3) 

C,(i)        D,(i)  C,(2)        D,(8)  0,(3)        6^(3) 

C,(i)       D,(i)  C,2;       Djn)  C,(3)       D,(3) 

leurs  modules  de  périodicité;  soient  enfin  e«, ,  ti^  9  ^3  ^^^  intégrales 
normales  de  première  espèce  du  système  primitif,  définies  par 
les  équations 

Ttiw^  =  A,(0  Wj  +  Aj(i)w,  +  A3<0îi3 

(a)      \  mw^  =  A,(-^)Wi  +  k^^^)u^  +  AjC-^)^:^ 

7nw^'='  Aj(3)w,  +  A,(3)w,  -h  A,(3)w5 
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et  m',,  w'j,  w's  les  intégrales  normales  de  première  espèce  du  sys- 
tème transformé,  données  par  les  équations 

Posant  pour  abréger 

A,(-?),  A,(2),  A5(2)     =D 
A4(3),  A,(3),  A3(3) 

et  d'une  manière  analogue 

C/3),  C,(3),  C,0^) 
on  tire  des  équations  (a)  et  (6) 

w, ,  A,(ï),  A5(i) 


;ri 


C^>><««s=-Ô 


«>3,  A.(3),  A,(a) 

A.a),«;,,A,(') 
A.W,  m;,,  A,Cî) 
A,(3),  m;,,  A,(3) 

A,(i),  A,(i),  M), 
A,(-i),  A,(*),  w, 
A,(3),  A,(-'),«;, 


M,  = 


OT 

D^ 


,'dJ<(M',  =  ^ 


M5  =  fr 

5       D' 


«;'. ,  c,a),  C,(i) 
w'.,  C.(î),  C,C^) 
w',,  C,P),  C,P) 

C.C),  w;'„  C,(') 

C.W,  w',,  C,(-^' 
0.(3),  w'„  C,(3) 

C,(i),  C,(i),  te', 
C,(3),  C,(2),  w\ 
C,(3),  C.(3),  «;', 


Les  modules  o<4  des  fonctions  ,!/  relatives  au  système  primitif 
sont  déterminés  par  les  équations 

;rtBhO)  =  A.Ooih  +  AjOaah  +  A^tDash 
(e)  {  m  Bh(2)  =  A,(%ih  +  A,(%3h  +  A,(%3h 


l  ;rtBhO)  =  A,( 
)\  OT  Bh(2)  =  A.l  .«Il 
(  Tzi  Bh(3)  =  A,'3)aih  +  A,(»)aâh  +  A,(3)a:5h  ,  A  =  1,  2,  3 


et  les  modules  fcik  des  fonctions  ^  relatives  au  système  trans- 
formé par  les  équations  analogues 

10 
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(  ;riDh(^)  =  C,(3)6ih  +  G^m,u  -h  C,(3)63h ,  A  =  1,  2,  3. 

Or,  il  s'agit  actuellement  d'opérer  la  transformation  de  façon 
qu'on  ait 

/  tv^  =  a,  w\  -4-  bi  w\  +  c,  w\  H-  ^, 
(1)    «l  «i;^  =  a^w\  -h  ftjtc^'j  -f-  Cj  tc;'5  H-  ry, 

où  ^1,  ^j,  ^5  signifient  des  constantes  et  les  a»,  6i,  a  des  mul- 
tiplicateurs quelconques. 

A  partir  d'ici,  on  peut  suivre  presque  textuellement  le  raison- 
nement qui  se  trouve  développé  dans  le  mémoire  de  M.  L.  Konigs- 
berger  intitulé  :  «  Ueber  die  Transformation  der  Aberschcn 
Functionen  erster  Ordnung.  »  (Borchardt's  Journal  fiir  die  reine 
und  angewandte  Mathematik,  tome  65,  p.  335  à  358.) 

Si  dans  les  équations  (1)  on  augmente  les  intégrales  w\^  tv\^ 
iv\  des  modules  de  périodicité  C,('),  Cji'^),  C/^)  multipliés  la  pre- 
mière fois  par  /ui,  et  la  seconde  fois  par  v,  et  que  l'on  désigne  les 
valeurs  correspondantes  des  intégrales  normales  u'i  dans  le  pre- 
mier cas  par  v'i^  dans  le  second  cas  par  vi^  on  obtient  les  deux 
systèmes  d'équations 

{niw^  = 

=A^(%^-hA,^^)^;',+A3(^)^;'5 , 
{mw^)  = 

1=A,(%',+A,(%%4-A,(%'3; 
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{niw^)  = 

l=A,(i)i;,-hA,(0i;,+A3(i'i;3, 

|(;r2î(;s)  = 

=  Aj(3}|;,4-A,(%,+A5(3)t;3 . 

Dix  autres  systèmes  d'équations  analogues  s'obtiendraient  en 
faisant  intervenir  successivement  les  modules  de  périodicité 
C,^»),  C3(0,  D,(»),  D,('),  DjCO  et  en  même  temps  d'autres  facteurs 

.«^*î2'«;  f^s^î^si  Kiï^'i;  .«^'sî^^'»;  Ks^^'s  et  enfin  d'autres  quan- 
tités V,  Si  l'on  retranche  les  équations  du  système  (3)  des  équa- 
tions correspondantes  du  système  (2),  il  vient 

Ttiiii.,  -  y,)  KC,(i)-h&,C,('^)-hc,C.(-^)]  = 

=  A,(i)  {v\  -  V,)  +  A,(i)  {v\  -  y,)  +  A3(i)  {v\  - 1;^) 

=  A,(^')  {o\  -  i;,)  +  A,(-^;  (^;',  -  z;,)  -f-  A3(2)  (i;'3  -  y,) 


(4) 


Or,  M.  Kônigsberger  démontre  (p.  343  du  travail  cité)  que 
les  différences  des  quantités  v  doivent  être  de  la  forme 

/  v\  —  y,  =  r^y  Tti  +  6'|,  a,,  +  ^'^i  «12  +  ^'31  «13 
(5)      v\  —  V.  =  n,  -i  +  6'h  a,i  4-  s^i  a.^  4-  ^31  «« 

i^'a  —  «^3  =  >*3i  ^*  -H  5|i  «31  +  ^'ii  «3«  H-  S31  «33  : 

où  les  Vil  et  6'»i  signifient  des  nombres  entiers  quelconques.  Plu 
d'autres  termes,  ces  différences  doivent  être  égales  à  un  système 
de  périodes  des  fonctions  0"  que  l'on  peut  former  avec  les  inté- 
grales normales  données  ?i, ,  z^j,  u^.  Des  équations  analogues 
existent  pour  les  différences  des  autres  quantités  v. 
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Ecrivant  pour  abréger 

a,  —  V,  =  m,  ,     Uj  —  V,  =  m^  ,     ^3  —  Vj  =  m^ , 
^/  —  v\  =  m', ,     a',  —  V.'  =  m', ,    ii\  —  v'3  =  m', , 
et  posant,  afin  d'obtenir  le  facteur  commun  ni , 

aik  =  Tri  Tik ,    bik  =  Tri  r'ik , 

les  équations  (4)  et  leurs  analogues,  à  l'aide  des  relations  (5), 
peuvent  se  mettre  sous  la  forme 

7ni  [ahCi  (i)  +  bkCi  ('')  +  ChCi  (»)]  = 

1+A3(h)[r3i  +5^»  Tai+^ji  734+^3*  T33] 

^^^  ^  m',-  [ahDi  (1)  +  6hDi  e^)  +  ChDi  0^)]  = 

A,(*^>[r',t-hS^iT,,-+-5^iT,5+5'3^T^3]^-A,(h)[rV+5^iTJ,+5',^ 
+  A3(h)[r'3»4-  s'iiTai  -h  5'siT32  +  «'3(733]. 

Les  indices  A  et  i  devant  prendre  successivement  les  valeurs 
1 ,  2 ,  3 ,  ces  deux  équations  représentent  en  tout  18  équations 
différentes  répondant  aux  combinaisons  1,1,  1,2,  1,3;  2,1,  2,2, 

L'écriture  sera  encore  simplifiée ,  si  l'on  multiplie  les  équa- 
tions précédentes  respectivement  par  m,  m, ,  m^  m^,  nii  m, , 
m'y  m'a ,  m\ ,  m'3 ,  m\  m\ ,  suivant  que  leur  premier  membre  est 
déjà  muni  du  facteur  m, ,  w, , m^ ,  m\ ,  m',,  m\ .  Posant  encore 


( 


m^m^ri^=pi^^  m^m^Sir=(fi^,  m\m'yii=p\i,  m\m\s'ir=^(fi^y 

(  Wtk  =  pik  +  CikTi ,  +  Cak  Tt  3  +  CjkTi  3 , 
I  I  I  "i 

(  «tk  =  /3'tk+  cr'jkTt  1+  c'akTi,  +  a\vri 3 ,i  =  1,2,3;  *=  1,2,3 
les  équations  (6)  présentent  finalement  la  forme 


'  m,  m,  m,  [a^d  (D  +  bhd  (3)  +  ChC»  f^)  =     2     Ak(h)«ki , 

k=1.2,3 


(8) 

k=  1,2,3 
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De  ces  équations ,  on  tire  aisément  les  18  modules  de  pério- 
dicité Ci  (*»)  et  Di(^)  des  intégrales  transformées  w'h,  exprimés 
en  fonction  des  modules  de  périodicité  primitifs  Ai  (h)  et  des 
multiplicateurs  Ui^bi^  a .  Si  l'on  désigne  par  $  le  déterminant 
{a^ ,  6s,  C3),  on  trouve  successivement 


m^m^m^^Ci(^)  = 


m^m^m^^Cii')  = 


(9) 


m^m^m3^Ci(^^)  = 


m\m'M\^Dii^i  = 


k 

2X)S'^)ù)^i  ,b^,c^ 

k 

-2Ak(3)«ki ,  63 ,  C3 

k 

a,  ,-^Ak<^^«ki,  c, 

k 

a, , -2'Ak(*'^)wki ,  c, 

k 

ttj ,  -2'Ak(3)«ki ,  C3 

k 

a, ,  6, ,  ^Ak<i)«ki 

k 

a. ,  6, ,  -^Ak('^)«ki 

k 
a, ,  63 ,  -^Ak(^)«ki 

k 

^Ak^Ooîki,  6,,  c, 

k 

- Ak^^^Wki ,  6, ,  c, 

k 


-^Ak'3)«k; ,  63  ï  C 
k 


3 


m\m\m\^[)i  (•^)  = 


m',m',mV5l),:('3)  = 


«1 ,  ^Ak<i)«ki ,  c, 
k 

k 

«3  ,  -^Ak('^^W'ki  ,  6*3 

k 

a,  ,6,  ,-SAk<ïWitj 

k 
k 

a3,6,,-^Ak<3Wk, 

k 
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Les  équations  (f)  fournissent  les  modules  t'î  \  des  fonctions 
v/"  transformées.  Vu  la  longueur  des  formules,  il  paraît  utile  de 
déterminer  séparément  d*abord  le  dénominateur  commun  à  ces 
quantités  et  ensuite  leurs  numérateurs. 

Le  dénominateur  commun  est  donné  par  le  déterminant 


yn^m^m^V\y  =  m^'m/mj^â' . 


C,^^  C,(2),  03(2) 

0,(3),    0,(3)^    C^m 


k 
k 

-^Ak3)Wk,,  63,  6*3 


Cil  ,  -SAk('»)«k, ,  6'| 
k 

ai ,  ^Ak^^)wki ,  Ci 

k 

«5,'^Ak^3)o,^^^  C^ 

k 


a, ,  6, ,  -^AkH^Wki 

k 

«2 ,  6. ,  J2?Ak(*^)wki 
k 

«5,  b:i,2^],i■^)(0],^ 
k 


-5'Ak(l)Wkî,  61,  C| 
k 

k 

-^Ak(=^)wk, .  63  j  ^5 


ai ,  -2Ak(ï)«kâ ,  6\ 
k 

a* ,  ^Ak  *'^«k2 ,  Câ 

k 

«5,  -SAk(3)Wk»,  Cs 

k 


a, ,  61 ,  ^Ak^ï^Wks 
k 

tt. ,  6, ,  X\k^)«kj 

k 

a., ,  63 .  -^Ak(-*)wka 

k 


^Ak<!)«ks ,  61 ,  Ci 
k 

k 

^Ak(3)Wks  ,  ^5  ,  Cz 
k 


a,,  ^Ak(')o;k37  Cl 
k 

a* ,  -^Ak(-^Wk3 ,  Ci 

k 

as ,  :^Ak<3)ci)k3 ,  c'3 

k 


a,,  6, ,-^AkO)wks 

k 

a. ,  ft* ,  - At(-''*)wks 

k 

c[5,63,-^Ak('^)<'^k$ 

k 


qui  se  décompose  en  ces  deux  facteurs  : 


-lAki^/Wk, ,  -:^Ak^^)o)k, ,  -SAk(^^)«k, 
k  k  k 

-S-AkOo^k. ,  :^Ak(-«')wk* ,  -2'Ak(3)wk, 
k  "    k  ■    k 


:?AkO)(«k3,  XYk"^^)wk3,  -:?Ak(%^k3 

k  k  k 


64,  c. 

i, ,  c, 

61  ,  ^'l 

6s,  Cs 

> 

65,C'3 

î 

bi.Ci 

tti.Ci 

«1,^*1 

a,,  6', 

«3 ,  ^5 

? 

«3  5^3 

) 

a2,c, 

aj,6a 

«1,^1 

a»,  6, 

«5,^3 

1 

«5,^3 

> 

cii^bi 
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dont  le  premier  peut  s'écrire  sous  la  forme  d'un  produit 


A.a),A,n),A30) 

A,(-^),  A,(-^),  A 3(2) 
A,(^^A,(3),  A3(3) 


^\ii  «în  «81 


«lî»    «32  1    «34 


«...    Ù) 


"'ISI    "'23  1    •"SS 


(O. 


tandis  que  le  second  =  5%  en  vertu  d'un  théorème  bien  connu 
sur  les  déterminants  adjoints. 

Si  l'on  pose,  comme  précédemment,  (A,(i),  Aj(*^),  AjC^))  =  D 

et  en  outre 


«111    «211    «31 


«121    «22  1    «3i 


«13  1    «23  1    «33 


i^l 


on  a  finalement 


D'  = 


Dn 


Wj'Wj'ma'S  ' 


Pour  les  9  numérateurs  on  obtient  d'une  manière  analogue 


Di(3),C,(3),C,(C3) 


D 


m^^m^-m^  m\m\m\^ 


«1Ï1    ««»î    «3» 


w 


12  1    «-2  1    «32 


«13  1    «28  1    «83 


■  C,(l),  Did),  Cad) 

:  C,u),c,a),Din) 

1  C,(3),C5(3),Dif3) 


D 


m^m^^rn^  m\m\wl2 


D 


m^^m^^m^  m\m\m\^ 


0) 


111    «211    «31 


W^M  û^f,   «3,- 


«13  1    «23  1    «33 


«111    «211    «31 


«12  1    «22  1    «32 


de  sorte  que  les  formules  définitives  qui  permettent  do  passer 
des  modules  Ttk  aux  modules  r'/k,  deviennent 
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•« 

•« 

•• 

S. 

S 

S 

s; 

ei 

M 

o* 

II 


so 


s. 

S 

S 

•« 

•^ 

CN 

1* 

•k 

•• 

»• 

<■• 

S. 

e 

s 

M 

M 

M 

O* 

M 

■• 

•a 

•« 

•« 

P 

C" 

c 

"«^ 

c> 

c> 

Ol 

c» 

Ol 

CM 

M 

»te 

•^ 


II 


M 


M 


II 


§ 


M 


SO 


§ 


K3 


w 


s 

e. 

s 

aa 

■• 

■« 

M 

■* 

«■ 

<■• 

•« 

<■• 

so 

1» 

W 

•" 

•■ 

•« 

«• 

<« 

S 

e. 

s 

w 

w 

w 

bt 

■• 

■* 

w 

s 

s. 

S 

^ 

•« 

w 

M 

•^ 

•• 

»• 

»• 

s 

S. 

s 

M 

IC 

w 

Ol 

M> 

■• 

•« 

<■• 

<■• 

s 

S 

s 

w 

w 

w 

w 

M 

■" 

§ 

•* 

J 

en 

S 

s. 

8 

w 

z 

«« 

<■• 

•« 

S 

s. 

8 

Ol 

M 

1» 

<■• 

«« 

<■• 

S 

S. 

8 

b* 


II 


!0 


^ 

s 

•* 

s 

•» 

s» 

S 

en 

8 

8 

s. 

•<k 

■A 

•k 

k* 

w 

<■• 

<■• 

<■• 

8 

s 

8. 

l« 

M» 

M 

w 

M 

<■• 

«• 

<« 

8 

8 

S. 

w 

w 

w 

w 

IS 

■* 

II 


i 


!0 


8 

8 

8. 

«M 

l« 

»o 

•• 

»• 

«« 

8 

M 
W 

8 

M 

1» 

S. 

1* 
•* 

•• 

<■• 

<■• 

8 

8 

s. 

w 

01 

Ol 

1* 

M 

II 


l« 

o« 


§ 


I» 


^ 


^ 

;s 

01 

8 

s 

S. 

^ 

•* 

•B 

M 

IC 

M 

•« 

«« 

•« 

8 

8 

S. 

w 

M 

•« 

w 

M 

w 

•« 

•* 

«« 

8 

8 

8. 

w 

M 

w 

w 

l« 

M 

En  ce  qui  concerne  les  intégrales  normales  transformées,  il 
s'agit  d'abord  d'établir  des  relations  entre  ces  quantités  et  les 
intégrales  normales  primitives.  Or,  d'une  part  on  a 
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Tri Wi=  A,(») M,  -H  A,(<')Wj  +  A^(i)u^ , 
d'autre  part  les  équations  (1)  et  (b)  donnent 

+  Ci  [C,m\  H-  C,(%',  +  C3(%'3]  +  TTi  gi 

=  [ai  C,(i)  +  bi  C,(5)  +Ci  C4i3)]t*',+[ai  C,(U  +6i  C,(-^)  +  Ct  C.(3)]w', 

[Oi  C,(i)  H-  fei  C,(^)  +  Ci  C.i^q  w',+  ;ri^i . 


Si  Ton  égale  les  seconds  membres  de  ces  équations  et  que 
Ton  répartisse  encore  les  trois  constantes  nig^ ,  -nig^ ,  nig^  sur 
les  variables  w, ,  w, ,  %,  on  obtient 

[ai  C,(0  +  bi  C,(2)  +  Ci  C,i^)]u\  +  [ai  C,i^)+bi  C,(^)  4-  Ci  C,i^)]u\  + 

4-  [at  C3(i)  +  6i  C,i'^)  +  Ci  C3('^)]m'3  = 
=  A,(0  (w,  —  £,)  +  A,(0  (w,  —  £,)  H-  AjW  (^3  -  £3) ,  i  =  1 , 2 ,  3. 

A  ces  équations,  en  y  substituant  les  valeurs  des  sommes 
aiCic(')  +  6,Ck^2)-t-CiCkî'^)  que  l'on  tire  des  relations  (8),  on  peut 
donner  la  forme  suivante  : 

u\  ^Ak(i)û)k,  +w',-2  Ak^^Wj  -+-w'3-SAkO)û)k3  = 

k  k  k 

=  m^m^m^lk^i^){u^  —  £,)-!-  As(l){Wj  —  £j)  +  A^i^u^  —  £3)] 

u\  ^Ak(2)û)k,  -l-w'2-SAk(*^)(»k2  +  <^Ak(^W3  = 

k  k  k 

=  m,mjm3[A,(2)(w,  —  £,)  +  A^i^u^  —  £2)  +  A3^^)(W3  —  £3)] 
u\  2  Ak(3)û)k,  +  u\  2  Ak(3)wk2  +  w'3  2  Ak^3j  ^jk,  = 

k  k  k 

=  w,m,W3[A,(3)(w,  —  £,)  +  A2(-^)(w4  —  £2) + A^i'%u^  —  £5)] 

Au  moyen  de  ces  équations  on  établit  facilement  les  formules 
qui  donnent  les  variables  u'i  en  fonction  des  m.  En  effet,  le  dé- 
nominateur commun  aux  trois  intégrales  uU  devient 


îAktOojk, ,  -^Ak(Oa)k,,  -^Ak(ï)û;k3 
k  k  k 

JAk(?)û)k, ,  -^Ak(^)«k, ,  -^Ak(^)«k3 

k  k  k 

SAk(=*>(»k, ,  -SAk'3)a)k, ,  :?Ak<^)a>k3 
k  k  k 


A,a),A,(i),A3(u 

A,(^),A,('?),A3C^^ 
A,(-^),A,(3),A3(3) 


&),,,W,4,(D,, 


(»,„0)j,,«3, 


^hi^^hi^^hi 


=  D  Q. 


11 
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Abstraction  faite  du  facteur  m,ff},m,,  le  numérateur  de  u\  a 
pour  expression 

A,(i)(m,-£,)+A,(i)(m,-£,)+A,(1((m,-£,),  ^Ak(>)«i„  ^AkOwk, 

k  k 

A.P)(M,-£,)+A,W(M.-£,)+A,(''')(M,-e,),  ^Ak(2)«]r„  ^Ak(2)«k, 

k  k 

A,(3)(M,-£,)4-A,(3)(m,-£,)H-A3(3)(«,-£,),  2Ak(3)«kj,  ^Ak'^lwk, 

k  k 


A,('),A,(i),A,0) 
A,(2),  A,(^),  A,(8) 
A,(3),  A,(3),  A,(8) 


Or) 


(D,3,       a}„, 


3S 


0} 


13  ) 


««1         «.. 


=D 


Wj      £j  ,  î^2      £g  ,  W3 — £5 


Or) 


(0 


11  ) 


13  » 


w 


49    9 


W, 


a> 


23  » 


a>. 


33 


D'une  manière  analogue  on  trouve' pour  le  numérateur  de  u\ 


D 


«m         «21»  «3! 


W|      £|  ,  Wj      £j,  ^3 — £3 


(ù 


131 


«23»  «33 


et  pour  le  numérateur  de  u\ 


D 


m 


11  ) 


w. 


21  ) 


ft) 


3t 


w. 


Oh 


(o. 


l2ï  "'2  2  >  *"32 

u^—e^ ,  w,— £3 ,  W3— £3 
de  sorte  que  Ton  a  finalement 

«i-£i,««-£2,  %— £3 


(ll)w',=mim^nî3 


0) 


Cr) 


12  » 


13  1 


0) 


22» 


ft) 


32 


0). 


23) 


W 


33 


n 


,  W'8= 


^^ïjinjmg 


w 


(O, 


(O. 


111  ""11»  ""31 

Wj      £i  j  Wj      £j  ,  Wj— 


0) 


191 


et) 


231 


(O 


11 


12 


M'.=m,w^a>w, 


^|//t'a7/t3 


«111 

«211 

«51 

«121 

«221 

«32 

W|— £, , 

W,      £,, 

W5— £5 

12 


Enfin,  en  admettant  que  l'on  connaisse  les  nombres  de  trans- 
formation 0,  tr,  jo',  ff' et  les  modules  de  périodicité  Ci(*^),  les 
relations  (8)  fournissent  encore  les  valeurs  suivantes  pour  les 
multiplicateurs  a» ,  6i ,  c*  : 
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(12)a<  = 


k 

5Ak«û,k.,C,(«),C,(3) 
k 

^Ak«W3,C,(«),  C,(3) 

k 


m,m,msD' 


,6i= 


C,{i),jAk{»W,,C,(3) 

k 
k 
k 


mim^maD' 


Ci  = 


k 
k 
k 


miWjmaD' 


Ces  formules  vont  maintenant  être  appliquées  au  cas  d'une 
transformation  du  second  degré.  Si  l'on  dispose  les  nombres 
entiers  çik,  dk ,  ç'tk,  cr'tk  de  la  manière  suivante  : 


11 


SI 


81 


IS 


2S 


52 


"    13 

<y'23    )    — 


83 


»..-^v  -"-^  ^  ■» 


—  Q  81    — e  8S— Ç  88 


—  Ç»l   — Çis—Ç 


S3 


^. 

ffn 

«il 

ff.3 

ff« 

—   <^« 

<^33 

ffj» 

«SI 

Ç55 

?5I 

?51 

?K 

Ç« 

?« 

Ç18 

?.: 

Çu 

—  Ç  u  — Ç  it  — Ç18 

on  sait  que  dans  le  cas  d'une  transformation  du  second  degré 
leur  déterminant  doit  être  =  2'  et  qu'en  outre  il  faut  les  choisir 
de  façon  à  satisfaire  aux  trois  conditions 

Ces  égalités  se  décomposent  en  général  en  un  grand  nombre 
(60)  de  conditions  partielles,  à  moins,  toutefois ,  qu'il  n'existe 
entre  les  modules  donnés  d'autres  relations  que  celles-ci  : 


it  ^«t  >    ^13 ^31  1   ^13  ^ 


3S 


Or,  dans  le  cas  particulier  qui  fait  l'objet  de  cette  étude ,  il  a 
déjà  été  trouvé  (n-  99,  p.  17) 
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a, 


r..=|'4l+2i),  ..,=., .=«^'=_i(3+,-),  r„=^?4l+2i). 


1 


r.,=r,.=4;=.Cl-30,r»=r„=S?=,-(l+2i),r„=%=-^(l-3 


;ri 


2 
5^ 


71  "Ô*^^""^^'^'  ^""'""—^-D 

de  sorte  que  l'on  a  par  exemple 

Tj!  =  T2j  =2  rj3,  T3s  =  —  2r,3=  —  2^T„, 
2         . 


^HT33-~'^15'=— ^(2-~0  =  i^llî^«2  7l3  — r,5r,3==^(3+i)=iT,3, 


"^22 '^SS  ^23    ^  > 


l 


^tl  î   ^12  î    ^t3 

"^21  î    "^22  1    ^^23 


^31  î   ^32  î   ^33 


'^33^^12  "^13  "^iS ^(1 ^0 '^IS  î 


=  -.(l+2i)  =  -rH. 


Il  s'ensuit  que  le  nombre  des  équations  provenant  des  condi- 
tions (m)  est  considérablement  diminué. 

Les  nombres  qui  paraissent  le  mieux  répoudre  au  but  pro- 
posé, sont  les  suivants  : 

1       0  —1  I        2       0       0 

0       0—1  1       1—1 

0  — l       0  I        1       1       1 

0—1       0-1       1—1 

0       0       0  î        0       0       2. 

Leur  déterminant  est  effectivement  =  8 ,  et  l'on  se  convainc 
aisément,  en  calculant  les  modules  r'tk,  qu'ils  satisfont  aux 
conditions  (m).  Dans  la  suite  on  prendra  donc 

^',.=l,^'i2=     0,tr\3=— 1>,3=:— 2,(r„i=:     0,(Xh=     0, 
:0,  a\,=     0,  (y'aszz- 1    CaJzz  — 1 ,  Cj^zz— 1 ,  a^^=      1 , 


21 


^'34=0,  ^'52= 1»  ^'zZ—       05^35= 1»^32— ll^34  — —  Il 

\  _     _     _     _ 

Ç'31=0,  ^'32=        0,  Ç33=:  1     Qz^ZZ        1  ,   (>5a=— 1  ,  (>54=— 1 

?'2i=0,  (>'2ï=      1>(>23=      0   ^23=:  — l,ç,2=:      1,^24=1:- 1 
?\i=0.?\2=     0,(>,3=      0J(>i5=     0,9,,=     0,(>u=     2. 
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Avant  de  procéder  à  révaluation  des  différentes  quantités  qui 
entrent  dans  ce  problème  et  afin  de  faciliter  les  calculs  ulté- 
rieurs, il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  à  cet  endroit  les  valeurs 
des  modules  de  périodicité  primitifs  (n"  99,  p.  14). 


w. 


A,0)  =  2(l      »)K, 

B,(i)  —      4  K, 

A,(i)  =      2  K, 

B,(i)  =      2  K, 

A,(i)-      2K, 

B,(i)  =      2  K, 

«;, 

A,W  — 0 

B.M  =  0 

Aj(«)  — —  2(l+t)K, 

B,P)  —  2  (1      *■)  K, 

A,(3)=      2(1-0K. 

B,P)  =  2(H-i)K, 

Wa 

A,(3)=      4JK,  B,'3)=»     0 

A,(3)  =  -2(1  -i)  K,    B,(3) = —  2  (  l  +  0  K, 

A,(3)=      2(l+j)K,    B,(3)  =  -2(l-i)K, 

K,  =  K,  =  K,  K,  =  K/2   (l.c.  p.49). 

Maintenant  les  quantités  dhil  et  w'ik  deviennent  en  vertu  des 
formules  (7) 


«u=      5(3 +  t) 


«ii=      5(1+20 
«i3  =  -5(l+2î) 


wii=— 5(2  — ») 


ftVs=      5(1—30 
*'«  =  - 5(1  +  20 


«,.  =  -■5(1  +  20 


«3,  =  - 5(1  +  20 


o; 


93 


«!1  = 


o/,i 


«13 


5(i-3i) 


1 


o; 


=  -^(3-+-i) 


WtS 


0)83  = 


U 


0 


kl 


0 


30 


w'si 


=      -f(2-0 
=      ^^(1-30 


O)  3J 


i    w 


33 


^    5(1-30 

=     5(3  +  0- 
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Posant 
les  formules  (10)  donnent 

,-_'-.  _l±i 

t    U t    SI  4    15  t    31  4    23   X-   3j  V  . 

Par  suite  des  formules  (11),  les  intégrales  normales  transfor- 
mées s'obtiennent  d'abord  sous  la  forme 

1  -+-  i                      1  •+-  % 
u\  =  (li,  —  £,) 2"  (^*  —  ^â)  H 2~  ^^»  "■  ^^^ 

l^i  1 i 

\  Î«3  =  2(W,  — £i) 2~"  ^^«  ""  ^*^  "• 2~"^^'""  ^'^ 

et  si,  à  Taide  des  formules  qui  se  trouvent  à  la  page  17  du  n°  99, 
on  y  substitue  encore  les  valeurs  des  m  en  fonction  des  inté- 
grales primitives  Wi ,  elles  deviennent 

;r  i                       r       1  +  i          1  —  i     _, 
^«'î  =  —  TK  ^*  "^  1^ 2""*'*  '■' 2~"^'^ 

«*  3  =      "43^ 'W^3  +  [—  ^£|  H 2~  ^* 2""  ^ J 

Jusqu'ici  les  constantes  e»  sont  restées  complètement  arbi- 
traires. On  les  déterminera  par  les  conditions  suivantes  qui  se 
justifieront  plus  tard  d'elles-mêmes  : 

/  1+i  1+/ 


\ 


1  +  i       .1  —  i  m 


ô— ^î  + 


£ 


2       »       4 


.      ^  1-i           1  +  i 
\  "-'*^i-l 2~"^» 2~"^'~^' 
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on  en  tire 

et  l'on  a  par  suite 

1  +i  1+i  —1+i 

^  -^  4K  K  2 

1  +  i  1  —  i  ni ;:/  m 

w'i  —  2      **«  2      ^»  "^  7  —      4K  ^* "^  4" 

1— i        .    1+i  Tri 

w  3 = îw^  — 2 —  ^*  "■' — 2 —  ^«"^nc^s 

Avec  ces  nouvelles  variables  uU  et  les  modules  correspondants 

,         ,         ,           .1+1           1  — t 
^ii==t^«  =  ^33  =  ^* — 2 — ^^ 2 —  ^' 

6lJ  =  6l3  =  &t3  =  ^ 

on  peut  maintenant  former  la  fonction  ^  fondamentale.  Dans 
le  cas  actuel,  l'équation  de  définition 

^    ^nW;'+2b„n,n,+b„n,»+2b„w,ns+2b„njn,+b55W5«+2(n,u',+«,u',+nstt'5) 
tend  la  forme 

_^-7ri=^n4«+2w,u',  ^•^^n,*  +  2n,u',  ^-^^*n5«+2ny3 

rii  n,  rig 

Si  l'on  pose 

1— t 

rient 

I)  Mu,'ii'^u\)=2q,     e  2q,     e  2q,     e  = 

Hl  n,  tlg 
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et  l'on  reconnaît ,  ainsi  qu'il  a  été  prévu ,  que  dans  ce  cas  les 
fonctions  0-  abéliennes  se  décomposent  en  un  produit  de  trois 
fonctions  0-  elliptiques. 

Il  convient  de  modifier  le  module  et  les  arguments  de  ces 
fonctions.  Au  moyen  de  la  formule  (Comp.  Enneper,  Elliptische 
Functionen,  p.  304) 

yr^  ^s(0 ,  q)  M^  /q)=H^,  qr  -  ^i(^,  qY 

on  passera  d'abord  au  module  double ,  ou ,  ce  qui  revient  au 
même,  on  remplacera  g,  par  q*=^q^  de  sorte  que 

uo.qnVi-h' 

,[Hv\.  qy-H^\.  qn[^{v\,  qY-Uv\,  qYl^{v'..  qY-^v^,  q  'l 

—77(1 i) 

OÙ  q=ze  .  Cette  quantité  ne  devant  plus  être  changée, 

dorénavant  elle  ne  sera  plus  indiquée  expressément  ;  il  en  sera 
de  même  de  l'argument  0.  La  seconde  transformation ,  destinée 
à  substituer  aux  arguments  v^i  leur  double  2  v\ ,  consiste  dans 
l'application  des  formules  (Enneper,  p.  295) 


V/' 


Si  l'on  pose,  pour  abréger, 

2v',  =  V, ,  2t;',  =  V, ,  2v\  =  v^ , 
de  sorte  que 

Vi  =  —  2iu\ ,  Vi  =  —  2m', ,  Vj  =  —  2iu\ , 
il  vient  finalement 

2/2^3='(/l-/j)' 
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Afin  de  passer  aux  63  autres  fonctions  ^,  il  suffit  d'augmen- 
ter dans  le  ^  fondamental ,  les  arguments  de  tous  les  systèmes 
de  demi-périodes  possibles ,  conformément  à  l'équation  de  défi- 
nition (Weber,  p.  14) 


a    »'     »   ■  2    »'     ^   '   2 


-7,22  btk  Sfi  gfk  —  1  TTi  2gihi—2giu'i 

Or,  lorsque  les  variables  uU  augmentent  d'un  système  de 
demi-périodes 

les  arguments  Vi  acquièrent  les  accroissements  correspondants 


1 


^P^  =  h7i  —  ig,b 


33 


et  les  fonctions  ^    i^i-^^Pi)  se  modifient  de  la  manière  sui- 
vante (Comp  Enneper,  p.  83  et  suiv.)  : 

/  ^,{vi-hhiT:  -  igibu)=  P^'''^^''''\  (vi) 


.    ^{Vi+hin  —  igibii)=  i     q^      e  ^a(^»)î 

où ,  pour  simplifier  l'écriture ,  on  a  remplacé  les  indices  3 — gi, 
2  -t- ûT»,  1  — gi  respectivement  par  1^ ,  /,  et  /,. 

12 
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?3  w 

5050 

o    q;)    co    ^ 
=3    s    ^^    4- 

g  s  0  p^ 
«S  g  ^^  2 

Cl  ce  "^  g 

Q    <M    C/2    r^ 
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M 


t 

ci 


te 


le 


II 


S 


S 


*     04 


+ 


u 


a>    M 


5R  U 


+ 

-s; 


m 

+ 

M 

a. 
W 


+         i  + 


■nKN 


■nie 


m 


II 


ce    n 


Cl 


M 
M 


lO 

•9* 


g 


kO 


^ 
-< 


M 


m 


to 

10 

*5 


S 


.M 


+ 

M 


lO 


M 

Si 
m 

kO 

ta 


M 
M 

M 


M 
lO 


M 

i 

te 
te 


M 
kO 

-^ 

+ 

M 

M 


M 
« 


le 


to 


0 


f^ 


QQ 

a 

3 


.   o 

su 
a> 

o 
o 

a 

o 

O 

GQ 

a 
o 

00 

O 

O 

GO 


4- .2       o 


o 
s   « 

■s  =^ 

"g 

B 

co  ii 
O  ^O 

^a 
.2  a 
a-" 

GO      O 

<D     >. 
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a  simultanément  ^m  =  vm ,  Am  =  ."m  et  ^fn  =  vn ,  An  =  /xn  ,  où  n 
est  différent  de  m. 

Il  s'agit  maintenant  de  trouver  pour  ces  fonctions  l'équivalent 
algébrique  en  s  et  e.  A.  cet  effet ,  il  est  nécessaire  de  considérer 
des  cas  particuliers. 


Exemple  I.  Soit  (f'f'f')= 


'000^ 
111 


Vj  v,  V, 


zoom 

'   vooo; 


L'application  de  la  formule  (15)  donne 


*(0  00)(m',  ,M',,M'j) 
1") . 

^(M'i ,  M's  ,  M'a)' 


_Y'VM^, 


y^^H^, 


V»^'%{v, 


V^^U^: 


V»^H^^ 


Y'VH^: 


+^^»,i^,)+o-'H^,)-V,%'»,{v, 


—•>s'^s(«,) +■>'•'>(«.)  -V^z'H^, 


+i^,'i^M)  +  ^''K^.)-Y»,'^z{^~. 


■»^^.M+^'H^.)-V^z'H^.. 


+  ^.'^À'»,)  +  ^''K^z)—V^s'^iiv: 


-  ^^^À^z)  +  ^'^Vz)-V^z'M^: 


+  ,'>,'^,(v,)— ->'*(«, 


—  x'>,'^,(v,)— y'^(«, 


+  '>.'^K)  — ^'%. 


-•>.'^,K) -->'%; 


+  ^,'^,{v,)-^'Hh 


iptiques  en  divisant 


Des  fonctions  d-  on  passe  aux  fonctions  el 
sous  les  radicaux  numérateur  et  dénominateur  du  1"  facteur 
par  ^3'  ^  (t;,),  du  2d  par  ,^^3*  ^  (y,) ,  du  3«  par  ^3»  ^  (vj  et  en 
tenant  compte  des  formules 


^=Vk.  7r=V^'^ 


^ 


^. 


^^^^)     .rT 


0-  Vi  ) 
où 


i(;'i  =  — t;i  et  )/— =  ^3(0)  =  l  +  2^2''%r  =  l,2,...^. 


2K 


TT 


Par  ces  formules  les  quantités  K,  k  et  k'  sont  déterminées 
d'une  manière  uniforme,  si  toutefois  on  considère  les  fonctions 
î}  comme  étant  données  sans  ambiguïté.  On  trouve,  en  effet, 
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Ces  substitutions  faites,  l'équation  précédente  prend  actuelle- 
ment la  forme 


^fo oo| {u\  ,  u\ ,  u\)    YdT\w\  —  cnw\  +  2  -fAnw^ 


cnw 


1 


^u\ ,  u\ ,  u\)    /dne(;'j  +  cni(;',  +  2 — /dnî<;',  +  cnî<;',  —  2 

/dnî<;',  —  cnî<;'j  +  2 — /dnt^;',  —  cn««;'j  — 2 
K  dni(;'j  +  cnî<;',  +  2—Ydnw\  +  ci\w\  —  2 


Va 


riw 


cnw 


',  +  2  -Yiuw\  —  cne(;'3  —  2 


/d 


nM;' 


cni(;'3  4-  2  — yduw'^  +  cni(;'3  —  2 


Or,  il  existe  des  rapports  très  simples  entre  les  variables  w;'»et 
les  intégrales  primitives  wt,  car  on  a 

/     ,       2K  4iK   ,       1+i 


;r 


^     *     )/^ 


.       2K  4iK   ,        ^ 


N      - ../ 


,       2K  4iK   , 

'  î(;3=— î^3  = —u^  =  Wj, 


et  l'on  se  souvient  des  relations 


-y=^  Wi  =    I      r  ,  OU  Ç  =  —rzir  —  , 


K 


desquelles  on  tire 
sn  m;',  =  Ç 
en  «<;',  =  /l  —  Ç* 


( 

■   dn  e(;\  =  /l  +  Ç' 


sn  e«; ,  =  5 

en  z^'j  =  ]/ 1  —  5* 


,  Y 

sn  m;',  =  ^ 

en  e(;'3  =  /l  —  ^- 


Par  conséquent,  il  vient  finalement 
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F/r+i'— Kl  -  s-  +  2  -y/Y+s'-Yl  —  g' - 

y/r+7— /i— g' +2-^/1+7--/ 1  -^'- 
]/yt+?+Y~-~7 + 2  -f /r+7+/T^^  - 

Pour  ne  pas  détruire  dans  cette  expression  la  forme  qui 
permet  de  remonter  à  l'origine  de  cliaque  teime,  il  convient  de 
renoncer  aux  quelques  simplifications  possibles. 

Exemple  II.  Dans  le  cas  de 

AW~VOiV'V«.^W     \^^^, 

un  calcul  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  indiqué  dans  ses 
détails,  conduit  à  la  formule 


s'- 


J!    — 


(18) 


Ex.M.m.     so.g;«;)=(2:î).(;;;.;:)=(ro»). 

Dans  cette  hypothèse  il  vient 
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on  arrive  à  l'égalité 

ÎIOOÎ  _ 


(19) 


^  jlUj  (u\,îi\,u\) 


|//i+^«4,^î37»4-2  —  y/r^-i-fr^i^-2 


Les  formules  (16)  à  (19)  et  toutes  celles  qu'on  peut  établir 
d'une  manière  analogue,  ne  résolvent  le  problème  de  Riemann 
que  dans  un  cas  particulier;  elles  manquent  de  généralité  en  ce 
sens  que  les  variables  u^i  qui  entrent  dans  les  fonctions  ^  ne 
sont  pas  indépendantes  les  unes  des  autres.  Mais  il  est  facile  de 
généraliser  la  solution ,  au  moins  dans  le  cas  qui  vient  d'être 
traité,  c'est-à-dire  le  plus  simple  et  pour  cela  même  le  plus 
important,  oii  il  s*agit  de  fonctions  du  second  ordre  à  six 
périodes.  A  cet  effet,  on  introduira  comme  variables  dans  les 
fonctions  0^  les  quantités  suivantes 

(20)  U',  =  {u\)0)  -h  {u\p  -h  {u\)i^) 

où  (w't)(^),  (w'i)<'^^  {u'i)i^)  signifient  les  valeurs  que  prend  l'inté- 
grale w't  respectivement  pour  les  limites  supérieures  ;sr, ,  .9,  ; 
jer,,  5,  ;  ^5,  5,.  (Dans  les  formules  (16)  à  (19)  deux  des  limites 
Zi  et  Si  sont  égales  à  0.)  Or,  le  développement  que  l'on  trouve 
ci-dessus  à  partir  de  l'équation  (13)  reste  évidemment  valable, 
si  l'on  substitue  aux  variables  introduites  successivement  et 
représentées  par  des  minuscules,  les  sommes  correspondantes, 
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en  les  désignant  par  des  majuscules.  En  répétant  ainsi ,  conve- 
nablement modifié ,  tout  le  raisonnement  précédent ,  on  arrive 
finalement  à  des  variables  W',,  W',,  W's  qui  permettent  de 
passer  des  fonctions  ^  aux  fonctions  elliptiques. 

En  effet,  si  l'on  pose  jl 


9« 


•I 


où  les  intégrales  w^,  w^,  w^  conservent  leur  signification  pri- 
mitive, de  sorte  que 


I 

XJ» 

I 

W(i-^ï        t/y/a-^r        Wl-^'  ^' 

M 

xr 

on  a  les  relations  ^ 


r 


0    '  ^         0     ^  '0 

.s 


Xf 


xj>  ; 


J/l_s'    J/l_s«    J/l-s»    .„^/l-s'      ^ 

f— I 

w  ^w    =  V-^J^+  r'^_-H  r!i^^=  rî^=  1 1 

*     '        J/i-^  'lY\-e'  ^/i-«'  -/^i-^*'  i 

•« 

Ceci  posé ,  on  reconnaît  que  pour  résoudre  le  problème  en       -|- 
question ,  il  suffit  de  remplacer  d'une  part  les  variables  u'i  par 
U'i  et  d'autre  part  les  quantités  Ç,  5,  ^  respectivement  par 
S",  S,  Z  dans  les  équations  (16)  à  (19)  et  leurs  semblables. 

En  tenant  compte  des  relations 


XJ" 


XJ' 

M 


Çj  =  sn  [w\)i^,  Si  =  sn  [w'Ji') ,  /Si  =  sn  (w\)i') ,  i  =  1 ,  2 ,  3 ,  xT 

on  peut  ecnre  encore  -|- 

S  =  sn  [(m;',)(i)  +  {w\p  -h  w\^^)]  =       ^\\ 
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et  les  quantités  S  et  Z  s'obtiennent  en  substituant,  dans  l'ex- 
pression précédente,  aux  quantités  Ç»  respectivement  les  quan- 
tités Si  et  js^i ,  Après  avoir  fait  toutes  les  substitutions  indiquées, 
on  arrive  finalement  à  des  équations  de  la  forme 

^.   ,^(D',,U'„U'3)  =  ■^^^^'  ^''  ^''  ^.^  ^»'  ^»)' 

où  F  désigne  une  fonction  algébrique.  Elles  résolvent  le  pro- 
blème de  Biemann  dans  toute  la  généralité  voulue,  car  si  l'on  y 
attribue  aux  variables  U'i  des  valeurs  absolument  arbitraires, 
les  points  ^i ,  Si  sont  également  déterminés  en  vertu  des  équa- 
tions de  définition  (20) ,  que  l'on  doit ,  à  vrai  dire ,  considérer 
comme  des  congruences. 


Ws  =  w'i 


Remarque.  Dans  ce  qui  précède,  on  n'a  pas  eu  besoin  des 
multiplicateurs  ai ,  bi ,  a  et  des  modules  de  périodicités  trans- 
formés Cii^K  Di(^ï);  mais  il  peut  être  intéressant  et  utile  de  les 
connaître.  Or,  en  mettant  en  regard  les  équations. 

Wi  =  a,^«;',  +  biW\  H-  CiW'z  +  Qi 

on  en  conclut  qu'il  est  permis  d'admettre  que 

«8=0        ,6,  =  —  1,  Cs  =  0,^,  =  K 

\  as  =  0        ,65=      0,^5  =  1,^5  =  0. 
Des  équations  (9)  on  tire  ensuite 
,fl)=C,(2)=C,(3)=4K         ,  C,(2)=C,(3)=:0,  C,(i)=C,(3)=0,  C5(i)=C5(-^)=:0 
,ak=D,(2)=D,(8)=2(l+i)K,D/-^)=D,(^^)=0,D8'i)==D,(3)=0,D5(i)==D,(2)==^ 


'  ^i  =  "7^»*t=      0,c,  =0,  ^,  =0 


-o o- 


id 
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NOTE 

SUR    UNE    NOUVELLE    MÉTHODE    FORESTIERE    DITE 

DU  CONTROLE 

de  AD.  GURNAUD, 
par   H.    SB    BIiONAT,    ÎDgénkiir. 


I 


Depuis  19  ans,  je  m'occupe  d'adminietrer  une  petite  forêt  de 
24  hectares,  qui  est  maintenant  ma  propriété,  et  les  expériences 
comme  les  essais  que  j'y  ai  faits,  m'ont  engagé  à  adopter  dès 
1885  une  nouvelle  méthode  d'aménagement,  dite  du  contrôle, 
qui  m'a  paru  reposer  sur  des  principes  parfaitement  logiques. 

C'est  de  cette  nouvelle  méthode,  trouvée  en  partie  par  M, 
Gurnaud  et  résultant,  en  partie  aussi,  de  perfectionnements  dus 
à  son  initiative,  que  je  désire  vous  entretenir  quelques  instants  : 

M.  Gurnaud,  ancien  élève  de  l'Ecole  forestière  de  Nancy  et 
ancien  fonctionnaire  forestier  français,  étudie  depuis  plus  de 
quarante  ans,  avec  une  ténacité  et  une  puissance  de  travail  et 
de  raisonnement  très  remarquables,  une  question  qui  l'a  préoc- 
cupé dès  sa  sortie  de  l'Ecole  et  au  sujet  de  laquelle  il  a  eu  de 
grandes  luttes  à  soutenir  avec  l'administration  de  son  pays ,  qui 
tenait  aux  anciens  systèmes  forestiers  ;  il  lui  a  même  sacrifié  sa 
position  officielle. 

Depuis  quelques  années  ses  idées  ont  fait  du  chemin  et  un 
grand  nombre  de  propriétaires  de  forêts  en  France ,  en  Alsace 
et  quelques-uns  en  Suisse,  ont  adopté  sa  méthode. 

Ses  principes  sont  appliqués  maintenant  sur  environ  50,000 
hectares  de  forêts. 

L'Ecole  forestière  de  Nancy  a  même  été  autorisée  par  le  gou- 
vernement français,  sur  la  demande  de  son  directeur,  M.  Puton, 
à  introduire  la  méthode  du  contrôle  dans  son  enseignement  et  à 
administrer,  d'après  les  principes  de  M.  Gurnaud,  une  forêt  mo- 
dèle située  dans  son  voisinage. 
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Il  vient  lui-même  d'obtenir,  à  l'exposition  de  Paris ,  une  mé- 
daille d'argent  pour  sa  méthode  et  ses  travaux  en  sylviculture, 
ce  qui  a  une  certaine  valeur,  puisqu'il  ne  s'agit  ici  que  d'une 
conception  théorique  et  qu'il  y  avait  à  l'exposition  de  bien  beaux 
travaux  pratiques  à  récompenser. 

Il  me  semble  donc  intéressant,  dans  un  pays  qui  contient  au- 
tant de  forêts  que  le  nôtre ,  de  faire  connaître  en  quelques  mots 
en  quoi  consistent  les  procédés  de  M.  Gurnaud  et  en  quoi  ils 
diffèrent  de  ceux  employés  avant  lui. 

II  sera  peut-être  utile  à  quelques  propriétaires  de  forêts  de 
connaître  les  écoles  que  j'ai  faites,  pour  les  éviter,  et  les  nou- 
veaux procédés  employés  avec  succès,  pour  les  imiter. 

Et  d'abord,  si  vous  le  permettez,  voyons  en  quelques  mots  en 
quoi  consistent  les  principales  méthodes  d'exploitation  des  forêts 
actuellement  en  usage,  quelques  mots  très  courts  naturellement, 
mais  indispensables  pour  l'intelligence  de  ce  qui  suivra. 

Méthodes  anciennes.  En  général,  les  forêts  sont  classées  en 
deux  grajides  catégories  principales,  suivant  leur  mode  d'ex- 
ploitation :  les  hautes  futaies  et  les  taillis. 

La  première  comprend,  en  général ,  tous  les  résineux,  soit  les 
arbres  à  feuilles  persistantes  ou  toujours  verts,  et,  dans  certains 
cas,  des  arbres  à  feuilles  caduques. 

La  deuxième,  les  taillis,  ne  comprend  que  des  arbres  à,  feuilles 
caduques  et  ayant  la  propriété  de  rejeter  de  souche  après  la 
coupe. 

On  a  bien  essayé  des  taillis  de  pins,  mais  sans  grand  saccès. 

Dans  la  haute  futaie,  dans  la  règle,  et  sauf  les  cas  d'éclaircies 
et  de  nettoiements ,  l'arbre  ne  se  coupe  que  lorsqu'il  est  arrivé 
au  terme  de  la  révolution,  c'est-à-dire  à  l'âge  de  maturité ,  ou 
lorsqu'il  va  devenir  dépérissant ,  et  que  son  accroissement  di- 
minue dans  une  forte  mesure.  On  se  base  sur  l'âge  pour  fixer 
le  moment  de  la  coupe. 

On  peut  établir  la  forêt  par  âges  gradués.  Dans  ce  cas ,  la 
forêt  est  partagée  en  autant  de  divisions  que  l'arbre  le  plus  âgé 
compte  d'années ,  et  l'on  fait  des  coupes  rases ,  c'est-à-dire  que 
l'on  coupe  à  la  fois ,  ou  dans  une  période  de  quelques  années, 
tous  les  arbres  de  la  division  la  plus  âgée. 

On  peut  au  contraire,  comme  dans  les  hautes  montagnes,  jar- 
diner, c'est-à-dire  couper  à  intervalles  réguliers,  un  arbre  par 
ci  par  là,  ordinairement  l'arbre  dépérissant  ou  le  plus  âgé. 


I 
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Dans  les  taillis ,  l'arbre  se  coupe  toujoure  à  un  âge  tel  que  la 
souche  puisse  encore  dtinuer  des  rejets  :  cet  âge  varie  énormé- 
ment ;  pour  les  osiers  et  certains  autres  saules,  c'est  une  année  ; 
pour  d'autres  saules ,  les  coudriers,  les  aulnes,  cela  va  de  3  à 
20  ans  ;  entin,  pour  les  grands  arbres,  les  hêtres  entre  autres, 
cela  peut  dépasser  30  ans,  mais  rarement  40,  suivaut  le  terrain, 
l'exposition  et  l'altitude. 

Ici,  encore,  il  y  a  deux  systèmes  :  la  coupe  rase  et  le  furetage. 

Dans  le  premier,  la  forêt  est  divisée ,  comme  pour  la  futaie, 
en  autant  de  parcelles  d'égale  contenance  qu'il  y  a  d'années 
dans  la  révolution  et  l'on  a  chaque  année  une  parcelle  à  couper. 

Dans  [efuretaye,  on  coupe  eu  général,  tous  tes  quatre,  six  ou 
même  quinze  ans,  tous  les  arbres  atteignant  une  certaine  circon- 
férence correspondant  au  maximum  d'âge  après  lequel  le  bois 
ne  rejette  plus  bien,  30  ans  par  exemple  pour  !e  hêtre. 

Ce  dernier  système  est  en  général  employé  par  les  communea  de 
la  vallée  du  Rhône,  à  partir  de  Veytaux,  en  Valais  et  en  Savoie. 

Un  système  mixte  consiste  à  conserver  une  certaine  quantité 
de  futaie,  soit  de  grands  arbres  au-dessus  du  taillis,  arbres  qui 
voient  passer  sous  eux  plusieurs  générations  de  taillis. 

Dans  quel  cas  le  forestier  adopte-t-il  la  haute  futaie ,  et  dans 
quel  cas  le  taillis? 

Les  Etats  adoptent,  en  général  et  par  principe,  la  haute  fu- 
taie ,  parce  que  c'est  elle  seule  qui  fournit  de  grands  et  beaux 
arbi-es  pour  la  marine  et  les  grandes  constructions,  et  que  l'Etat, 
même  en  perdant,  s'il  le  faut,  sur  ses  revenus,  doit  s'arranger  de 
façon  à  fournir  à  l'industrie  du  pays  tous  les  bois  qui  lui  sont 
nécessaires,  ce  que  les  particuliers  n'ont  ni  le  même  devoir,  ni 
la  même  possibilité  de  faire.  Ils  ne  la  traitent  par  le  système  du 
jardinage  que  lorsqu'ils  ne  peuvent  pas  faire  autrement,  parce 
que,  d'après  Puton  '  (2' éd.,  1874,  p.  175),  l'on  n'a  aucun  moyen 
de  fixer,  même  d'une  manière  approximative,  la  possibilité  d'une 
forêt  jardinée. 

Les  particuliers  et  les  communes,  cherchant  avant  tout  à  tirer 
de  leur  capital  le  plus  gros  revenu  possible,  adoptent  le  plus 
souvent  le  taillis,  parce  que,  en  égard  au  capital  engagé,  c'est 
celui  des  deux  modes  qui  rapporte  le  plus  fort  intérêt  p.  "/„  ;  le 

,  inspecteur  des  forêts, 
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bois  est  dana  l'âge  où  il  a  une  très  forte  croissance;  les  rejets  de 
BODche  croissent  bien  plus  vite  dana  les  dix  à  vingt  preraières 
Années  que  les  brins  de  semence. 

Dans  l'ouvrage  tiîté  plus  haut,  Puton  explique  très  clairement 
que  le  propriétaire  de  120  hectares,  plantés  en  haute  futaie,  con- 
tenant pour  396,000  fr.  de  bois  et  valant  avec  le  sol  432,000  fr., 
dont  il  tire  annuellement  9720  fr.,  soit  environ  le  2  7„,  a  tout 
intérêt  k  transformer  sa  futaie  en  taillis;  il  réalisera  pour 
330,000  fr.de  bois  ;  avec  cette  somme,  il  jxiurra  acheter  775  hec- 
tares de  ibrét»- taillis  qui ,  ajoutés  aux  l'20  ()u'il  possède  déjà, 
ferrait  895  hectares  valant  381,000  fr.,  rapportant  17,900  fr.  par 
an,  soit  le  4.70  %.  11  aura  sept  fois  plus  de  terres  et  un  revenu 
presque  double. 

Un  particulier  qui  a  une  haute  futaie  île  120  hectares  lui  rap- 
portant un  à  deux  pour  cent,  a  donc  un  intérêt  majeur  à  réaliser 
les  trois  quarts  de  son  capital, à  les  placer  ailleurs  au  4:'/„ou  au 
5  °/.  et  à  tirer  du  reste,  en  taillis,  le  4  ou  le  5  '/.  ;  seulement  sa 
forêt  ne  portera  plus  par  hectare  qu'un  matériel,  spit  un  capital 
bien  moins  considérable,  et  il  aura  de  sa  forêt  de  120 hectares 
un  revenu  total  moins  élevé. 

Le  revenu  pour  cent  sera  donc  plus  élevé  avec  le  taillis  et  le 
revenu  par  hectare  plus  fort  avec  la  futaie. 

Ce  qui  m'a  décidé  à  cftanger  de  système.  Je  suis  donc  proprié- 
taire de  quelques  hectares  de  forêt  ;  peu  importe  la  quantité,  les 
principes  sont  les  mêmes  pour  les  grandes  étendues  que  pour 
les  petites.  Cette  forêt  est  située  en  montagne,  même  dans  la  ré- 
gion dite  des  hautes  montagnes,  sur  le  versant  sud-ouest  des 
Pléiades.  Me  basant  sur  les  principes  ci-dessus,  admis,  je  crois, 
par  toutes  les  écoles  forestières,  et  ne  me  sentant  pas  la  vocation 
de  préparer  des  bois  de  service  pour  le  commerce,  dans  l'avenir, 
mais  désirant  plutôt  assurer  à  ma  famille  les  i-evenus  les  plus 
élevés  possibles,  j'ai  continué  le  mode  de  culture  qui  avait  été 
coniniencé  avant  moi,  savoir  le  taillis  sous  futaie,  par  coupes 
rases.  Mais  sous  mon  administration,  comme  sous  la  précédente, 
les  parties  situées  en  forte  pente  et  en  terrains  pierreux  et  ébou- 
leux  se  sont  peu  à  peu  complètement  dégarnies;  les  semis  natu- 
rels et  les  rejets  de  souche  ne  pouvaient  pas  prospérer  au  grand 
soleil,  et  la  terre  disparaissait  peu  à  peu  entre  les  pierres. 

A  force  de  peine  et  de  dépenses,  je  suis  arrivé  à  reboiser,  en 
grande  partie.  les  portions  dénudées  depuis  vingt  ans  et  plus, 


voulu  éviter  que  pareil  fait  se  roproduisît,  et  à  cet  e 
je  m'étais  décidé  à  adopter  le  jardinage  ou  le  furetage.  J'ai  été 
confirmé  dans  mon  opinion  par  les  efTets  désastreux  causés,  sur 
mes  réserves  isolées,  dans  tes  taillis,  par  la  neige  du  28  septem- 
bre 1885  ;  plus  de  la  moitié  des  réserves  des  coupes  des  dix  à 
douze  dernières  années  ont  été  complètement  brisées  et  dé- 
truites. 

Quand  j'ai  voulu  appliquer  le  jardinage,  j'ai  en  vain  cherché 
une  méthode  et  des  principes  logiques  relatifs  à  ce  système; 
c'est  alors  que,  par  bonheur,  j'ai  été  mis  au  courant  de  la  mé- 
thode Gurnaud,  qui  m'a  paru  répondre  à  tous  mes  desiderata. 

Promesses  de  la  méthode.  Voici  ce  que  la  méthode  et  son  au- 
tour nous  promettent  : 

1°  Sol  toujours  couvert,  entretien  de  la  fraîcheur  et  de  l'hu- 
mus, donc  pas  de  dessèchement,  ni  de  disparition  du  terrain. 

2°  Reboisement  naturel ,  sans  frais  appréciables  de  semis  ou 
de  plantations. 

3"  Matériel  bien  plus  considérable  par  hectare  moyen  delà 
forêt  que  pour  le  taillis  et  même  pour  la  futaie  pleine. 

4°  Accroissement  pour  cent  plus  considérable  que  celui  de  la 
haute  futaie. 

5°  Détermination  facile  et  exacte,  à  chaque  instant,  de  l'ac- 
croissement annuel,  et,  par  conséquent,  de  la  quantité  de  bois 
que  l'on  peut  couper  sans  entamer  le  capital,  avec  la  possibilité, 
toutefois ,  d'augmenter  à  volonté  le  dit  capital  suivant  que  cela 
est  reconnu  nécessaire  ou  avantageux. 

6°  Détermination  très  exacte  et  i'acile  du  moment  où  il  con- 
vient de  couper  un  arbre,  quelle  que  soit  son  essence  et  la  nature 
du  mélange  dans  lequel  il  a  cru. 

Comment  M.  Gurnaud  tient  ses  promesses.  Certes  ces  pro- 
messes sont  belles  et  très  tentantes  ;  voyons  comment  M.  Gurnaud 
s'y  prend  pour  les  réaliser  et  les  probabilités  que  présentent  ses 
procédés  d'aboutir  au  résultat  annoncé;  et  pour  cela,  reprenons- 
les  point  par  point. 

1°  Sol  toujours  couvert. 
M,  Gurnaud  adopte  le  jardinage  et  il  revient,  tous  les  cinq  à 
six  ans,  enlever  un  certain  nombre  d'arbres  d'après  des  rdgles 
que  nous  examinerons  plus  loin. 
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Il  n'est  pas  douteux  qu'avec  ce  système  le  sol  sera  toujours 
eouvert  d'une  façon  suffisante  pour  le  tenir  frais,  tout  en  don- 
nant assez  d'air  aux  arbres  qui  risquent  d'être  étouffés,  puisque 
c'est  un  des  buts  de  la  méthode  de  n'enlever  à  chaque  exploi- 
tation que  le  quart  ou  le  cinquième  du  matériel,  et  toujours,  en 
première  ligne,  parmi  les  arbres  qui  gênent  le  plus  leurs  voisins. 

2°  Reboisement  naturel. 

La  futaie  fournira  partout  la  semence  nécessaire.  Il  y  aura 
partout  assez  d'ombre  pour  favoriser  la  germination  et  pour 
abriter  Je  jeune  recru,  et,  quand  celui-ci  a  besoin  d'air,  la  coupe, 
faîte  judicieusement,  revient  assez  souvent  pour  pouvoir  lui  en 
donner  à  temps. 

Il  u'y  a  lieu  de  faire  des  semis  et  des  plantations  que  dans 
des  cas  très  rares  :  celui  oii  l'on  veut  introduire  une  nouvelle 
essence,  par  exemple,  ou  celui  d'un  accident  arrivé  à  la  forêt; 
en  tout  cas,  cela  n'a  lieu  que  sur  des  espaces  très  restreints  et 
par  exception.  Il  y  a  donc,  de  ce  chef,  une  forte  économie  sur 
les  méthodes  pratiquant  la  coupe  rase. 

Depuis  1885,  je  constate  déjà,  dans  ma  forêt,  l'heureuse  réaa- 
«ite  des  semis  naturels. 

3"  Matériel  plus  considérable. 

Que  le  matériel,  soit  le  capital  en  bois,  soit  plus  considérable 
qu'avec  le  taillis ,  cela  se  conçoit  aisément ,  puisque  le  terrain 
porte  une  assez  grande  quantité  de  gros  arbres  mélangés  aux 
petits,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  lo  taillis,  mais  il  est  moins 
évident  que  ce  soit  le  cas  pour  la  futaie ,  c'est-à-dire  que  la  fu- 
taie pleine  comporte  un  matériel  moins  considérable  que  la  forêt 
jardinée  d'après  la  méthode  du  contrôle. 

L'on  conçoit  cependant  que ,  autour  et  sous  le  couvert  d'un 
gros  arbre,  puissent  végéter  un  certain  nombre  de  moyens  et  de 
petits  qui  reçoivent  de  l'air  et  de  la  lumière  de  côté,  et  qui  ne 
vivraient  pas  si  le  couvert  de  gros  arbres,  tous  de  même  âge, 
était  complet  au-dessus  de  leurs  têtes. 

Il  est,  du  reste,  à  remarquer  que  si,  dans  les  anciennes  mé- 
thodes, la  parcelle  la  plus  âgée  et  venant  en  tour  de  coupe  porte, 
par  exemple,  600  m.'  à  l'hectare ,  celle  coupée  l'an  dernier  ne 
porte  rien,  la  moyenne  sur  nn  hectare  sera  donc  d'environ  300  in'. 

U  suftlra  donc,  dans  la  forêt  jardinée,  dont  toutes  les  par- 
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ceiles  ou  divisions  doivent  être  ou  devenir  égales  en  quantité  de 
bois  par  hectare,  il  sufdra  que  chaque  division  porte  phia  de 
300  m*,  à  l'hectare  pour  contenir  dans  son  ensemble  plus  de 
bois  à  l'hectare  que  la  forêt  aménagée  par  coupes  successives. 

4°  AccroissemetU  pour  cent  bien  plus  considérable  qu'avec  la 
futaie  pleine. 

Cet  accroissement  peut  arriver,  dans  certains  cas ,  d'après 
M.  Gurnaud,  à  être  double  ou  triple  de  celui  de  la  futaie  ordi- 
naire, ce  qui,  fait  très  important,  permet  de  retirer  d'une  forêt 
jardinêe  d'après  la  méthode  du  contrôle,  un  intérêt  aussi  rému- 
nérateur  que  celui  retiré  d'une  forêt  traitée  en  taillis  et  que 
celui  de  tout  autre  placement. 

Ce  point  est  assez  important  pour  que  nous  nous  y  arrêtions 
un  instant,  car  c'est  le  point  le  plus  mis  en  doute  par  les  adver- 
saires du  système,  qui  ne  l'ont  pas  étudié  à  foud.  Si  la  méthode 
du  contrôle  doit  prévaloir  un  jour,  comme  noua  le  pensons,  c'est 
à  ce  facteur  que  reviendra  l'honneur  de  la  victoire. 

Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  le  détail  complet  d'un 
mémoire  de  M.  Gurnaud  présenté  à  l'Institut  de  France  en  jan- 
vier 1880  et  intitulé  :  La  lumière ,  le  couvert  et  l'huinus,  étudiés 
dans  leur  influence  sur  la  végétation  des  arbres  en  forêt  ' ,-  nous 
ne  pouvons  qu'y  i-envoyer  les  personnes  que  cette  question  inté- 
resse particulièrement;  nous  dirons  seulement,  en  deux  mots, 
qu'il  y  rend  compte  d'une  expérience  qui  durait  alors  depuis 
dix-sept  ans  et  qui  avait  pour  hut  d'étudier  la  marche  de  l'ac- 
croissement d'une  parcelle  de  13  h.  32  comprise  dans  la  chaîne 
du  Jura,  et  ce  en  cubant  périodiquement  les  futaies. 

Il  rappelle  d'abord  que  dans  100  parties  de  bois  il  y  a  51  par- 
ties de  carbone,  que  tout  le  carbone  des  plantes  leur  vient  de 
l'air  atmosphérique,  et  que,  dans  les  parties  vertes,  l'acide  car- 
bonique est  décomposé  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Son  expérience  se  divise  en  cinq  périodes  de  six,  cinq,  une, 
trois  et  deux  années,  pendant  lesquelles  la  forêt,  un  taillis  sous 
futaie,  passe  par  toutes  les  phases  que  comporte  l'exploitation 
d'un  taillis.  M.  Gurnaud  compare  chaque  fois  l'assimilation  du 
carbone  par  ta  futaie  et  sa  transformation  en  bois  ,  avec  l'état 
plus  ou  moins  serré  du  couvert  dû  au  taillis. 
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11  conclut  de  cette  expérience ,  ainsi  que  de  plusieurs  autres 
qa'il  a  entrepriaes,  que  le  maximum  d'assimilation  de  carbone 
parla  futaie,  et  par  conséquent  le  maximum  d'accroissement 
de  cette  dernière,  correspond  à  un  état  particulier  du  soue-boia, 
soit  du  taillis,  et  tient  en  premier  lieu  à,  l'état  dans  lequel  ce- 
Ini-ci  passe  de  la  quatrième  à  la  dixième  année  qui  suit  la  coupe, 
et  en  deuxième  lieu  à  l'état  qui  suit  une  forte  éclaircie  faite 
postérieurement.  M.  Gurnaud  en  conclut  que,  pour  que  la  futaie 
ait  son  maximum  d'accroissement  : 

1°  Il  lui  faut  un  sous-bois,  et  pour  cela  qu'il  y  ait  mélange  de 
bois  de  tout  âge  ; 

2°  Il  faut  que  ce  sous-bois ,  bien  que  donnant  une  certaine 
ombre,  n'en  donne  pas  trop  ;  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  la  décom- 
position de  l'humus  qui  fournit  l'acide  carbonique  ne  se  ferait 
pas  d'une  manière  convenable,  et  le  degré  de  lumière  réfléchie 
par  le  aol  et  nécessaire  à  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par 
les  feuilles  des  grands  arbres  ne  serait  pas  atteint  ou  serait  dé- 
passé. 

Que  fait  M.  Gurnaud  pour  entretenir  constamment  sa  forêt 
dans  cet  état,  donnant  le  maximum  d'accroissement,  ce  qui  est 
éridemment  le  premier  but  à  atteindre  pour  tout  sylviculteur  ? 
Il  renouvelle  ses  éclaircies  chaque  fois  qu'il  s'aperçoit  que  l'état 
de  sa  forêt  devient  trop  serré.  Il  a  remarqué ,  et  chacun  peut  le 
fiiire  comme  lui,  en  examinant  la  coupe  d'un  certain  nombre  de 
troncs  d'arbres  abattus,  que,  à  chaque  coupe,  soit  principale, 
Boît  surtout  d'éclaircie,  faite  dans  la  forêt,  correspond  un  élar- 
gissement des  veines  marquant  les  années  de  l'arbre ,  élar- 
gissement qui  se  continue  environ  pendant  cinq  ou  six  ans; 
cela  prouve  que  l'effet  bienfaisant  d'une  éclaircie  sur  l'accrois- 
sement du  bois  dure  de  cinq  à  six  ans  ;  par  ce  fait,  M.  Gurnaud 
a  été  conduit  à  revenir  tous  les  cinq  ou  six  ans  sur  le  même 
point,  avec  les  coupes  d'éclaircie  ;  et  comme  il  a  reconnu  que  ce 
n'était  qu'an  grand  détriment  de  l'accroissement  que  l'on  faisait 
des  coupes  rases,  il  s'est  borné  à  faire  périodiquement  des  éclair- 
cies dans  lesquelles  il  coupe  les  bois  mûrs  et  surabondants  sans 
jamais  faire  de  coupe  définitive. 

Tous  les  forestiers  sont  d'accord  pour  reconnaître  les  effets 
bienfaisants  d'une  éclaircie  pour  l'acroissement  des  arbres  en 
forêt,  et  ils  reconnaissent  tous  qu'après  une  éclaircie,  quand  il  y 
a  en  sous-bois ,  l'accroissement  augmente  beaucoup  pour  dîmi- 
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nner  ensuite,  de  telle  façon  que  l'accraissement  moyen  d'un  arbre 
est  bien  inférieur  à  ces  élans  qu'il  prend  après  une  éclaircie 
bien  faite, 

M,  Gurnaud,  profitant  de  cette  observation  et  de  celle  relative 
au  couvert  dû  au  sous-bois ,  a  trouvé  moyen  d'entretenir  cons- 
tamment la  forêt  dans  l'état  où  elle  donne  son  maximum  d'ac- 
croissement et  par  conséquent  le  maximum  de  produit  pour  cent. 
Grâce  à  la  forêt  d'âge  mêlé,  grâce  aussi  au  mélange  d'essence 
qui  présente  avec  sa  méthode  tant  d'avantages  et  point  d'incon- 
vénients, il  peut  charger  le  sol  d'un  matériel  plus  considérable. 
Vous  pouvez  vous  représenter  facilement  tous  les  avantagea  de 
cette  méthode.  Tout  le  monde,  aussi  bien  les  particuliers  et  les 
communes  que  l'Etat,  pourra  élever  des  hautes  futaies  avec 
avantage,  puisque  l'on  pourra  charger  le  soi  d'un  capital  plus 
fort  et  que  l'on  en  tirera  un  revenu  è,  un  taux  plus  élevé. 

5"  Détermination  exacte  de  l'accroissement  annuel 

Objet  important  au  premier  chef,  qu'aucune  autre  méthode 
ne  détermine  exactement.  (V.  Puton,  p.  24  et  suiv.  ;  Cotla,  Cul- 
ture forestière,  traduit  par  Gand.  Paris,  1836.) 

M.  Gurnaud  commence  par  partager  sa  forêt  en  divisions  à 
peu  près  égales  en  contenance  et  avant  tout  parfaitement  déli- 
mitées sur  le  terrain,  afin  qu'il  ne  puisse  jamais  y  avoir  de  con- 
fusion de  comptages  ou  de  produits  entre  les  unes  et  les  autres. 
Il  adopte  un  nombre  de  divisions  supérieur  au  nombre  d'années 
de  la  période  d'exploitation,  quelquefois  plus  du  double,  suivant 
les  cas  et  l'état  des  lieux. 

Il  ne  tient  compte  ni  de  la  nature  du  sol,  ni  de  l'exposition, 
ni  des  peuplements;  il  cherche,  avant  tout,  à  avoir  pour  chaque 
division  de  bonnes  limites  naturelles  ;  puis ,  au  commencement 
de  chaque  période,  soit  tous  les  cinq  ou  six  ans,  suivant  le  nom- 
bre d'années  adopté  pour  la  période,  il  fait  un  dénombrement, 
soit  comptage ,  pour  chaque  division ,  de  tous  les  arbres  dépas- 
sant une  certaine  circonférence  '.  Ce  comptage  consiste  à  mesu- 
rer chaque  arbre  à  l^.SO  du  sol,  à  l'aide  du  compas  forestier,  en 
appelant  sou  essence  et  sa  circonférence  que  le  chef  d'équipe 
inscrit  sur  un  carnet. 

Pour  simplifier  les  opérations  d'inscription  et  de  cubi^e ,  les 


'  En  France,  l'on  se  sert  plutôt  de  la  circonférence;  f 
mètre  ;  on  conçoit  aisément  que  ceia  revient  au  même. 


arbres  sont  groupés  sous  un  certain  nombre  de  circonférences, 
par  exemple  de  0'".60,  0"'.80,  l"  et  ainsi  de  suite,  de  20  en  20 
centimètres;  tout  arbre  qui  dépasse  0-.50  et  n'atteint  pas  0'".70 
est  appelé  pour  O^.GÛ  et  ainsi  de  suite  ;  puis,  l'on  cube  tous  les 
arbres  par  catégories  de  circonférences,  en  se  servant  d'un  tarif, 
soit  d'une  table  de  cubage  calculée  d'avance  et  appropriée  à  la 
division  au  moyen  de  quelques  arbres  d'essai  abattus  et  me- 
surés exactement. 

Ce  mode  de  procéder,  par  20  centimètres,  est  très  espéditif , 
et  s'il  n'est  évidemment  pas  exact  pour  un  arbre  isolé ,  il  le  de- 
vient suffisamment  pour  quelques  centaines  ou  quelques  milliers 
d'arbres  que  comporte  une  division,  par  suite  des  compensations 
qui  s'établissent,  surtout  lorsqu'il  s'agit  seulement  de  procéder 
par  différences  pour  déterminer  l'accroisBement. 

L'on  établit  ainsi  le  cube  total  des  fûts  des  arbres  formant  la 
futaie  de  la  division,  et  l'on  néglige  le  sous-bois,  c'est-à-dire  tout 
ce  qui  n'atteint  pas  la  circonférence  fixée ,  ainsi  que  les  bran- 
chages, considérant  ces  deux  éléments  comme  des  quantités 
constantes. 

La  différence  entre  les  cubes  totaux  au  commencement  et  à 
la  fin  de  la  période,  donne  l'accroissement  pendant  celle-ci  et 
par  conséquent  la  quantité  de  bois  &  couper,  si  l'on  n'a  aucune 
raison  d'augmenter  ou  de  diminuer  son  matériel. 

Voilà  en  quoi  consiste  le  contrôle  et  pourquoi  M.  Gumaud  a 
baptisé  sa  méthode  :  méthode  du  contrôle. 

L'accroissement  est  donc  parfaitement  contrôlé  par  division 
et  pour  l'ensemble  de  la  forêt  ;  il  peut  l'être  pour  cliaque  essence 
comme  aussi  pour  chaque  grosseur  d'arbres,  puisque  toutes  ces 
données  existent  au  carnet  de  comptage  et  dans  les  états  for- 
liuint  le  cahier  d'aménagement,  oii  on  les  copie. 

6»  Détermination  très  exacte  du  moment  où  il  convient  de 

couper  un  arbre. 
Dans  les  anciennes  méthodes,  la  méthode  allemande  en  parti- 
culier, le  forestier  fixe ,  non  pas  tout  à  fait  au  hasard ,  mais 
avec  bien  peu  de  certitude  d'être  dans  le  vrai,  le  nombre  d'an- 
nées à  adopter  pour  la  révolution,  et  c'est  ce  chiffre  qui  donne 
l'âge  auquel  doivent  être  coupés  tous  les  arbres  de  la  forêt, 
quelle  que  soit  la  nature  particulière  du  sol  de  la  division  oii  ils 
ont  cru,  leur  exposition ,  en  un  mot  les  circonstances  de  leur 
croissance,  et,  en  cas  de  mélange,  leurs  essences.  Or,  il  est  bien 
reconnu  que,  dans  une  grande  forêt,  l'accroissement  est  loin 
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d'être  le  même  dans  toutes  les  divisions  et  même  pour  tous 
les  arbres  d'une  même  division  ;  le  aol ,  l'exposition  et  bien 
d'autres  éléments  influent  d'une  manière  considérable  sur  l'ac- 
croissement. 

La  méthode  du  contrôle  ne  s'inquiète  en  aucune  façon  de  l'âge 
auquel  l'arbre  doit  être  abattu  ;  elle  ne  prend  en  considération 
que  son  accroissement ,  lequel  est  déterminé  par  un  mesurage 
fait  périodiquement  ;  et  elle  coupe  l'arbre,  lorsque  ce  mesurage 
constate  que  l'accroissement  n'est  plus  suffisant,  Eeste  à  déter- 
miner : 

1°  Ce  que  l'on  appelle  un  accroissement  suffisant  ; 

2°  Comment  l'on  constate  cet  accroissement  pour  un  arbre 
particulier,  afin  de  savoir  quand  il  doit  être  abattu. 

Pour  savoir  ee  qu'est  un  accroissement  suffisant  et  un  accrois- 
sement insuffisant,  il  faut  se  rendre  compte  de  la  manière  dont 
se  fait  dans  un  arbre  l'augmentation  de  volume. 

Aussitôt  sorti  de  la  graine  qui  lui  a  donné  naissance,  le  jeune 
arbre  augmente  cliaque  année  en  diamètre  et  en  hauteur,  plus 
ou  moins  dans  l'une  ou  l'autre  dimension,  suivant  l'état  plus  ou 
moins  serré  du  peuplement;  l'augmentation  de  volume  peut, 
dans  les  premières  années,  être  de  2  à  300  pour  100  du  cube 
initial  et  même  plus  ;  quand  les  arbres  arrivent  aux  circonfé- 
rences de  0"'.60  à  1  mètre,  il  peut  encore  être  de  20  à  25  "/„;  plus 
tard  il  diminue  et  tombe  à  10,  6,  4,  2  "/»  et  même  à  moins  poul- 
ies très  gros  arbres.  Mais  en  même  temps  que  le  taux  diminue, 
le  chiffre  absolu  de  l'accroissement  augmente ,  parce  que ,  avec 
les  gros  arbres,  le  matériel,  soit  le  capital,  augmente  fortement. 
Le  propriétaire  a  donc  la  faculté  de  déterminer  lui-même  le  taux 
de  l'intérêt  qu'il  veut  retirer  de  sa  forêt  ;  étant  bien  entendu  que, 
s'il  lui  en  demande  un  trop  fort,  ce  sera  au  détriment  du  revenu 
absolu  ou  total.  Il  lui  suffit  donc  pour  cela  d'étudier  l'accroisse- 
ment pour  cent  de  chacune  des  catégories  de  diamètres  des  ar- 
bres de  sa  forêt ,  et ,  s'il  veut  retirer  5  "/„  par  exemple ,  en 
moyennne,  d'une  forêt  contenant  100  m&tres  cubes,  de  combiner 
les  différentes  grosseurs  d'arbres,  en  la  formant,  par  exemple,  de  : 
Vie,  8oit  20  o/o  d'arbres,  donnant  en  moyenne  le 

11  V„,  soit 2"'.20 

'/„,  soit  30  V.  d'arbres,  donnant  le  6  °/«  soit  .  .  l-'.80 
et   '/loi  soit  le  50  %  d'arbres,  donnant  le  2  %)  soit.     .      l"'. — 

On  aura  pour  les  '7io  ou  pour  100  m.'  un  revenu  de  5""'. — 
soit  le  5  7.- 
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Cette  proportion  de  50  %  en  cube  de  gros  arbres ,  30  de 
moyens  et  2Q  de  petits,  a  été  jusqu'ici  reconnue  la  meilleure,  par 
les  expériences  de  M.  Gurnaud.  Comme  elle  n'est  qu'une  don- 
née d'expérience,  elle  est  sujette  à  modifications  au  fur  ot  à  me- 
sure des  essais  qui  pourront  être  faits. 

Si  la  i'orêt  porte  400  mètres  cubes  à  l'bectare ,  on  trouvera  le 
revenu  comme  suit  : 

200  mètres  cubes  à      2  "/ 4.—  mètres  cubes 

12Û             «                   (i  " 7.20          iT 

80            «                 11   » 8.80          fl 

400             n                    b  « 20.—  mètres  cubes 

soit  par  hectare  20  mètres  cubes. 

Une  fois  cette  proportion  déterminée,  l'on  voit  aisément  que, 
lorsqu'un  arbre  sera  parvenu  à  une  grosseur  qui  ne  donnera 
plus  le  2  %  d'accroissement,  il  devra  être  coupé,  puisqu'il  fera 
baisser  la  moyenne  de  l'accroissement.  C'est  ce  2  "/-  qui  sera 
la  limite  du  taux  suffisant  pour  les  arbres  les  plus  gros. 

Voyons  maintenant  comment  l'on  constate  cet  accroissement 
pour  les  arbres  les  plus  gros  de  chaque  division.  Il  semblerait, 
au  premier  abord,  qu'il  est  nécessaire  de  marquer  chaque  arbre 
d'un  numéro  et  d'en  prendre  la  circonférence  exacte  à  chaque 
comptage  quinquennal  ;  mais ,  outre  que  cela  occasionnerait  un 
travail  considérable,  uous  allons  voir  que  ce  n'est  nullement  né- 
cessaii'e,  du  moment  que  les  coupes  se  font  par  divisions  très 
exactement  déterminées  sur  le  terrain. 

En  effet,  si,  en  1868,  on  trouve  au  comptage  d'une  division 
que  les  14  plus  gros  arbres ,  de  plus  de  2  mètres  de  circonfé- 
rence, cubent  78". 54  ;  que,  en  1873,  on  trouve  dans  la  même  ca- 
tSgorie  de  grosseur  que  les  14  plus  gros  arbres  cubent  83". 22 
(y  compris  ceux  coupés  dans  l'intervalle),  on  pourra  dire,  d'un 
côté,  que  les  plus  gros  en  1868  sont  encore  très  probablement 
les  mêmes  en  18T3,  et,  d'un  autre  côté,  que  l'accroissement  de 
ces  14  arbres  a  été  de  83.22  —  78.54  =  4"'.68  pour  cinq  ans  et 

par  an  de  —^- — ^O^'.OS  et  pour  cent  par  an  de  ■    '  ^=I"'M9. 

Si,  comme  c'est  probable,  l'on  trouve  que  ce  taux  de  I^.IS 
n'est  pas  suffisant ,  l'on  condamnera  à  être  coupés  les  arbres  de 
2". 20  et  plus  ;  et,  après  avoir  enlevé  dans  la  coupe  tous  les  ar- 
bres mal-venants,  secs  ou  en  mauvais  état,  on  prendra  les  arbres 
de  2",20  et  plus,  en  commençant  par  les  plus  gros. 
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Martelage.  Voyous  maintenant  comment  M.  Garnaad  fait 
son  martelage ,  soit  la  désignation  des  arbres  à  csuper.  Après 
avoir  désigné  les  arbres  mûrs  comme  nous  venons  de  le  voir,  on 
cherche  le  reste  des  bois  à  couper  parmi  les  arbres  des  catégo- 
i-ies  inférieures  de  grosseur  qui  gênent  leurs  confrères  dans  leur 
croissance,  en  se  basaut  sur  ce  principe  admis,  jusqu'à  preuve  du 
contraire,  que  la  forêt,  après  la  coupe,  doit  contenir  50  7»  eu 
cube  de  gros  bois,  30  "/o  de  moyen  bois  et  20  "/„  de  petit  bois. 

Si  l'on  a ,  par  exemple,  dans  une  division,  300  mètres*  à  cou- 
per, et  que  le  matériel  existant  se  compose  de  : 
800""'  gros  bois,  600"'  bois  moyen  et.400'"'  petit  bois,  total  1800"^ 
il  faut  couper  : 
50'"'  gros  bois,  150"°^  bois  moyen  et  100""  petit  bois,     »       300"' 
il  restera  : 
750"' gros  bois,  450"' bois  moyen  et  300"' petit  bois,     n     15<KI"' 

Si  le  matériel  se  composait  de  : 
000""'  gros  bois,  540™'  bois  moyen  et  360"'  petit  bois,  total  1800"' 

on  couperait  : 
ISO"'  gros  bois,  90""  bois  moyen  et  fiO"'  petit  bois,     n       300"' 

il  resterait  : 
750"'  gros  bois,  450"'  bois  moyen  et  300"'  petit  bois,     »     1500"' 

On  commence ,  comme  noua  l'avons  vu ,  le  martelage  en  déli- 
vrance, en  désignant  par  une  marque  les  arbres  à  abattre  et  en 
prenant:  1°  les  arbres  mal  venants,  diiïbrmes  ou  dépérissante, 
en  notant  leur  grosseur,  puis  2°  l'on  prend  parmi  les  gros  bois 
les  plus  gros,  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  au  cube  que  l'on  s'est 
fixé  ;  l'on  passe  ensuite  aux  moyens  et  aux  petits,  jusqu'à  ce  que 
l'on  ait  complété  le  cube  à  abattre  par  catégorie.  Comme  l'on 
connaît  le  cube  moyen  d'un  arbre  de  chaque  classe,  l'on  sait 
combien  l'on  a  à  prendre  d'arbres  de  première ,  deuxième  et 
troisième  classes  pour  arriver  an  cube  de  300  mètres.  L'opérateur 
a  donc  trois  données  positives  pour  le  guider  dans  son  marte- 
lage :  le  cube  total  à  prendre  dans  la  division ,  le  cube  ot  le 
nombi"e  d'arbres  par  classe  de  grosseur.  De  plus,  l'expérience  a 
enseigné  qu'après  avoir  pris,  dans  chaque  catégorie  de  grosseur, 
l'arbre  dépérissant,  ou,  dans  la  première  classe,  l'arbre  mûr  qui 
ne  grossit  plus  assez,  le  surplus  est  à  prendre  parmi  les  arbres 
intermédiaires  qui  gênent  à  la  fois  les  arbres  qui  les  dominent 
et  ceux  qu'ils  dominent. 
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produit  de-      ^^^| 
changer  la      ^^^B 


Il  est  à  remarquer  qu'en  changeant  le  taux  du  produit 
mandé  à  la  forêt,  il  y  a  peut-être  lieu  quelquefois  de 
proportion  ci-dessus,  de  50,  30  et  20  "/„ 

Conclusion.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que,  comme  mode 
d'exploitation,  M.  (Jurnaud  a  adopté  un  système  connu  dés  long- 
temps, probablement  celui  pratiqué  dès  l'origine  des  temps,  alors 
que  l'homme  est  allé,  pour  la  première  lois,  demander  à  la  forêt 
du  bois  pour  son  usage ,  savoir  le  mode  javdinatoire.  Ba  forêt  a 
pour  type  la  forêt  primitive  ou  vierge  :  il  a  innové  quant  au 
mode  de  contrôle  qu'il  opère  au  moyen  de  comptages  répétés 
plus  souvent  et  plus  régulièrement  que  par  ses  prédécesseurs  ; 
de  plus,  ce  qui  n'avait,  croyons-nous,  pas  été  fait  jusqu'ici  (à  en 
croire,  du  moins,  les  principaux  auteurs  sur  la  matière),  il  dé- 
termine mathématiquement  la  quantité  de  bois  à  couper  chaque 
année  dans  une  forêt  jardinée,  soit  son  accroissement  et  sa  pos- 
sibilité, et  il  n'est  pas  obligé  de  faire  ces  revisions  périodiques 
d'aménagement  qui  donnent  si  peu  de  confiance  dans  les  mé- 
thodes employées  jusqu'ici  pour  la  fixation  de  la  possibilité. 

Il  est  i-emarquable  que,  sans  s'en  douter,  M,  Gurnaud  soit 
arrive,  quant  à  la  proportion  de  gros,  moyen  et  pBtit  bois,  à  peu 
près  à  la  même  proportion  que  celle  donnée  par  les  savants  pro- 
fesseurs Lorenz  et  Parade,  dans  leur  culture  des  bois,  et  Uotta, 
dans  sa  culture  forestière.  Quand  ils  parlent  des  réserves  à  faire 
dans  les  taillis  sous  futaie ,  ils  indiquent  :  42  "/,  de  gros  bois, 
36  7b  de  bois  moyen  et  22  °/„  de  petit  bois. 

Un  des  caractères  particuliers  de  la  méthode  Gurnaud  est 
qu'elle  se  préoccupe  beaucoup  plus  du  rendement  des  forêts 
pour  cent  du  matériel  que  de  celui  par  hectare  ;  c'est  plus  indus- 
triel et  plus  commercial,  car,  dire  que  l'on  est  arrivé,  dans  telle 
on  telle  forêt,  à  un  rendement  de  tant  par  hectare ,  ne  signifie 
pas  grand'chose  au  point  de  vue  financier,  si  l'on  ne  dit  pas  de 
quel  capital  cela  représente  l'intérêt. 

Mais  cela  se  conçoit,  les  grandes  administrations  forestières 
d'Etats,  comme  l'administration  française,  sont  tenues  de  pro- 
duire des  bois  de  service  pour  la  marine  et  les  autres  services 
publics;  elles  sont  donc  forcées  de  traiter  les  forêts  de  l'Etat, 
en  général,  en  haute  futaie,  et  d'après  les  anciennes  méthodes, 
ce  qui  implique  nn  revenu  de  1  à  2  "/o- 

Sous  cette  fonne,  le  revenu  paraît  très  faible,  tandis  que,  rap- 
porté à  l'hectare,  il  paraît  très  fort;  des  arbres  de  150,  200  et 
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300  ans  donnant  à  l'hectare  un  cube  très  considérable  comme  ca- 
pital et  relativement  aussi  comme  revenu. 

Il  n'est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  détail  des  objections 
que  l'on  fait  au  système  : 

Comptages  que  l'on  dit  trop  coûteux  (la  réponse  à  ceci  se 
trouve  dans  Vlnventaire  des  massifs  forestiers ,  par  le  D' 
Fankhauser)  ; 

Dégâts  lors  des  exploitations  ; 

Exploitations  trop  étendues. 

Elles  tombent  toutes,  en  tout  cas,  devant  le  fait  du  revenu 
beaucoup  plus  élevé ,  qui  compense  et  bien  au-delà  tous  les  in- 
convénients signalés. 

Ainsi,  en  voulant  chercher  un  remède  à  un  mal  existant  dans 
les  parties  en  forte  pente  de  ma  forêt,  j'ai  trouvé  un  système  qui 
s'applique  avec  avantage  à  toutes  les  parties  et  s'adapterait 
même  aux  parties  en  plaine,  si  j'en  avais. 
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DE  LA  RÉPARTITION 

L'IMPOT    PROGRESSIF 


D'  A.-A.  ODIN, 

professeur  à  l'Académie  de  Laasanne. 


Introduction. 

A  son  origine,  l'impôt  paraît  avoir  été,  dans  chaque  peuple  où 
il  fut  établi  et  pour  chaque  classe  de  la  société ,  une  capitation 
(payée  Boit  en  corvées ,  soit  en  marchandises,  soit  eu  argent). 
Plus  tard ,  on  comprit  que  s'il  y  avait  inégalité  de  fortunes,  il 
était  juste  qu'il  y  eût  aussi  inégalité  d'impôt  et  l'on  créa  l'impôt 
proportionnel  (dili'érant  souvent  pour  les  diverses  classes  de  la 
eociété).  Eniin ,  dans  le  courant  de  ce  siècle ,  les  esprits  avancés 
fureut  amenés  à  la  conviction  que  l'impôt  proportionnel  ne  t-enait 
pas  sufSsamment  compte  des  inégalités  de  fortunes  et  ils  furent 
amenés  à  créer  l'impôt  progressif.  Cet  impôt,  plus  que  tous  les 
autres,  doit  être  basé  sur  une  théorie  économique  et  mathéma- 
tique exacte  ;  malheureusement,  il  n'a  pu  être  introduit  dans  les 
différentes  législations  qui  l'ont  adopté  qu'au  milieu  d'une  telle 
i^tation  des  esprits,  qu'il  eût  été  difficile  dans  ces  moments-li 
d'étudier  soigneusement  la  question  ;  il  en  est  résulté  que  les 
divers  modes  de  répartition  qui  fui'ent  adoptés  sont  tous  absolu- 
ment arbitraires  et  ne  remplissent  que  très  imparfaitement  leur 
but.  Il  y  a  là  une  réforme  importante  à  faire  et  c'est  spéciale- 
ment avec  l'espoir  d'attii-er  sur  elle  l'attention  des  personnes 
compétentes,  que  nous  croyons  utile  de  publier  ce  mémoire. 

Il  n'y  a  que  relativement  peu  d'années  que  l'on  a  avec  succès 
appliqué  les  mathématiques  proprement  dites  aux  questions  éco- 
nomiques ;  cette  application  n'est  pas  sans  présenter  de  grandes 
difficultés,  surtout  grâce  au  fait  que  plusieurs  éléments,  que  l'on 
est  obligé  cependant  d'introduire  dans  les  formules,  ne  se  lais- 
sent pas  mesurer  directement  ;  malgré  cela ,  nous  croyons  qu'il 
.A'est  pas  impossible  de  faire  dériver  la  répartition  de  l'impôt  de 
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quelques  principes  élémentaires  pouvant  être  facilement  admis. 
Mais  avant  de  poser  ces  principes ,  il  convient  de  rappeler  com- 
ment on  peut  motiver  l'impôt  progressif. 

On  doit  admettre  que  les  biens  indispensablesù  la  subsistance 
de  tout  être  humain  civilisé  doivent  être  exonérés  de  tout  impôt 
(]>ar  le  seul  fait  qu'ils  sont  indispensables  et  ne  peuvent  subir 
de  diminution).  Cela  est,  du  reste,  en  relation  immédiate  avec 
les  idées  humanitaires  qui  tendent  à  se  propager  de  plus  en  plus 
et  qui  veulent  que  chacun  ait,  sinon  l'aisance,  tout  au  moins 
l'indispensable. 

De  nos  jours  encore ,  on  admet  généralement  qae  l'impôt  ne 
doit  jamais  diminuer  la  source  des  revenus  du  contribuable.  II 
résulte  de  là  qu'il  ne  doit  pas  être  calculé  d'après  le  capital  que 
possède  un  contribuable ,  mais  bien  d'après  le  revenu  que  pro- 
duit ce  capital  ou  tout  au  moins  d'après  le  revenu  moyen  que 
devrait  produire  ce  capital,  s'il  était  utilisé;  en  effet,  la  taux 
moyen  des  placements  peut  subir  des  fluctuations  telles  qu'à  un 
moment  donné ,  l'impôt  arrive  à,  dépasser  le  revenu,  et,  si  une 
telle  éventualité  n'est  guère  à  prévoir  dans  la  pratique,  il  se 
produit,  par  contre,  des  inégalités  telles  que  la  répartition  de 
l'impôt  devient  souverainement  injuste.  Nous  ne  nous  occupe- 
rons, pai'  conséquent,  que  de  l'impôt  sur  le  revenu,  et  suppose- 
rons que  si  un  contribuable  possède  une  fortune  mobilière  ou 
immobilière,  cette  fortune  est  remplacée  par  son  revenu  au  taux 
moyen  du  jour  correspondant  à  l'espèce  de  fortune. 

Il  convient  ici  de  bien  fixer  que  tout  ce  que  nous  dirons  se 
rapporte  à  la  moyenne  des  contribuables.  Pour  avoir  l'égalité 
parfaite,  il  devrait  y  avoir  un  impôt  spécial  pour  chaque  per- 
sonne ,  mais  comme  une  pareille  mesure  n'est  pas  praticable, 
nous  sommes  obligé  d'admettre  que  toutes  les  personnes  jouis- 
sant du  même  revenu  sont  exactement  dans  la  même  position 
sociale,  ont  les  mêmes  besoins,  font  les  mêmes  dépenses,  etc.  En 
d'autres  termes ,  tout  ce  que  nous  dirons  se  rapportera  à  la 
moyenne  des  contribuables  et  plus  particulièrement  à  la  moyenne 
des  contribuables  de  la  Suisse  romande  dont  la  vie  nous  est  le 
mieux  connue. 

Afin  de  lier  entre  elles  les  conditions  sociales  des  diverses 
la  société,  nous  parlerons  toujours  d'un  contribuable 
fictif  dont  le  revenu,  partant  de  zéro,  aille  en  augmentant  d'une 
manière  continue  jusqu'à  l'infini  et  nous  supposerons  qu'à  un 
quelconque,  ce  contribuable  ait  exactement  les  mêmes 
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jouissances ,  les  mêmes  berains  que  la  moyenne  flea  contribua- 
bles qui  ont  le  même  revenu  que  lui. 

Faisons  maintenant  un  pas  de  plus  et  voyons  sur  quelle  idée 
fondamentale  nous  pourrons  nous  baser  pour  fixer  la  théorie  de 
la  répartition  de  l'impôt.  Nous  poun^ons  exprimer  cette  idée 
fondamentale  de  deux  manières,  différentes  de  forme,  mais  qui, 
nous  le  verrons  plus  loin,  conduisent  exactement  au  même  ré- 
sultat. 

En  premier  lieu,  nous  dirons  que,  si  te  revenu  d'une  personne 
augmente,  le  taux  de  l'impôt  qu'elle  aura  à  payer  sur  cette  aug- 
mentation doit  être  d'autant  plus  élevé  que  cette  augmentation 
de  revenu  lui  est  moins  nécessaire  '.  Etabli  sur  ce  principe,  un 
impôt  peut  à  juste  titre  être  appelé  l'impôt  sur  le  superflu.  Si 
l'on  pouvait  fixer  mathématiquement  une  valeur  au-dessus  de 
laquelle  le  revenu  devienne  superflu ,  il  suffirait  d'exonérer  la 
partie  nécessaire  et  d'établir  un  impôt  proportionnel  sur  le  su- 
perflu ;  mais  comme,  d'une  part,  l'augmentation  du  revenu  passe 
insensiblement  de  l'indispensable  au  superflu,  et  que,  d'autre 
part,  ce  dernier  n'est  jamais  complètement  atteint,  on  est  obligé 
d'employer  le  moyen  terme  qui  consiste  à  grever  toute  augmen- 
tation do  revenu  d'un  impôt  d'autant  plus  élevé  que  cette  aug- 
mentation est  moins  nécessaire,  Il  en  résulte  que,  si  le  revenu 
{surpassant  l'indispensable)  est  0  ou  plus  exactement  infiniment 
petit,  il  sera  encore  infiniment  nécessaire  et  devra  être  grevé 
d'nn  impôt  dont  le  taux  est  infiniment  petit  (0  à  la  limite).  De 
mêtne,  si  une  personne  a  un  revenu  tellement  immense  que  toute 
augmentation  lui  serait  absolument  superflue,  une  pareille  aug- 
mentation devra  être  grevée  de  l'impôt  maximum,  c'est-à-dire, 
devra  passer  en  entier  au  fisc  ;  le  taux  de  l'impôt  perçu  sur  cette 
augmentation  sera  1  *. 

La  deuxième  manière  de  motiver  l'impôt  progressif  est  la  sui- 
vante: Lorsqu'une  personne  a  un  certain  revenu,  elle  en  retire 
une  certaine  somme  de  jouissances  ;  plus  cette  somme  de  jouis- 
«incee  sera  grande,  plus  grand  aussi  devra  être  l'impôt  qu'elle 
aura  à  payer  sur  toute  augmentation  que  pourra  subir  son  re- 

■  Voir  aussi  M""  Royer  ;  Théorie  de  l'impôt  ou  la  ditne  sociale.  Paria, 
1962.  Chapitre  IV,  spécialement  pages  51  et  52. 

'  Ici  le  taux  sera  toujoiira  exprimé  par  un  nombre  absolu  et  non  pas 
en  °/o  0"  °/(jn;  ainsi,  an  lien  d'écrire  5  "/»,  15  "jca,  nous  écrirons  0.05 
0015. 


i 


I 
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venu.  En  appliquant  cela  aux  extrême»,  nous  dirons  que  si  une 
personne  ne  possède  que  le  minimum  indispensable,  son  revenu 
ne  lui  procure  qu'une  jouissance  infiniment  petite  et  s'il  vient  à 
augmenter  d'une  très  petite  quantité,  cette  augmentation  devra 
être  grevée  d'un  impôt  dont  le  taux  sera  aussi  infiniment  petit. 
De  même ,  si  une  personne  jouit  d'un  revenu  lui  procurant  le 
maximum  des  Jouissances  possibles,  il  sera  juste  que  si  ce  revenu 
augmente,  l'augmentation  revienne  en  entier  au  fisc,  c'est-à-dire 
que  cette  personne  paye  un  impôt  dont  te  taux  soit  1  sur  toute 
augmentation  de  son  revenu. 

Point  de  départ. 

Passons  à  la  recherche  de  la  loi  élémentaire  qui  servira  de 
base  à  notre  système  d'impôt  en  cherchant  à  interpréter  mathé- 
matiquement les  deux  manières  d'envisager  l'impôt  progressif. 
Soit  X  le  revenu  de  notre  contribuable  à  un  moment  donné  (dé- 
duction faite  de  !a  partie  indispensable)  ;  nous  le  nommerons  le 
revenu  brut.  Appelons  u  l'impôt  total  qui  doit  être  payé  sur  ce 
revenu  x.  Le  contribuable  pourra  donc  disposer  librement  du 
revenu  x  —  m  que  nous  appellerons  son  revenu  nel.  Supposons 
que  le  revenu  brut  augmente  de  dx;  cette  augmentation  aéra 
grevée  d'un  impôt  du  calculé  d'après  un  taux  y,  de  telle  manière 
que  l'on  ait 
(1)  du  ^z  y  dx 


y  est  ce  que  nous  pouvons  appeler  le  taux  de  l'impôt  correspon- 
dant au  revenu  x  ;  il  varie  avec  x  et  il  est  absolument  diflFérent 
du  taux  moyeu  que  l'on  obtient  en  divisant  l'impôt  total  m  par  le 
revenu  total  x.  Pendant  que  le  revenu  brut  s'est  accru  de  dx,  le 
revenu  net  se  sera  accru  de 

dx  —  dit  ^  d{x  —  u) 

Cherchons  maintenant ,  en  nous  servant  de  ces  notations ,  à 
interpréter  mathématiquement  la  première  manière  susmen- 
tionnée de  motiver  l'impôt  progressif.  Appelons  U  l'utilité  de 
l'accroissement  du  revenu  net  x  —  m  ;  U  ne  dépendra  que  de  ce 


revenu  net  (que  l'on  possède  déjà)  et  l'on  peut  admettre  que  U 
sera  d'autant  plus  faible  que  x  —  m  sera  plus  grand.  Tant  que 
%  —  M  est  infiniment  petit  ou  nul ,  l'utilité  U  est  infinimeut 
grande  parce  que  le  revenu  x  —  u  n'est  nul  que  dans  le  cas  oii 
le  contribuable  ne  possède  que  l'indispensable,  soit  la  partie  in- 
finiment utile  que  nous  retranchons  au  préalable  de  tout  revenu. 
De  même ,  si  3;  —  u  pouvait  être  infini,  U  serait  naturellement 
nul.  Ceci  nous  engage  à  admettre  dans  nos  calculs  que  l'utilité 
U  est  inversement  proportionnelle  au  revenu  net  x  —  m,  ou  plus 
généralement  inversement  proportionnelle  fl  une  puissance  de 
a;  —  il.  Nous  poserons  donc  : 


(rc-,.) 


Cette  formule  nous  donne  l'utilité  d'une  augmentation  du  re- 
venu en  fonction  de  ce  revenu.  Si  le  revenu  augmente,  l'utilité 
d'un  accroissement  diminue  et  vice-versa.  Supposons  que  le  re- 
venu brut  augmente  de  ilx ,  l'utilité  d'un  accroissement  dimi- 
nuera d'une  quantité  dU  qui  nous  est  donnée  en  difFérentiant 
l'équation  ci-dessus  et  que  l'on  reconnaît  facilement  être  égale  à 


-dU: 


.^«rf(^-^') 


{x-u) 


-1 


Au  lieu  de  considérer  la  1  m  n  t  on  ibsolue  de  l'utilité,  laquelle 
ne  se  laisse  pas  mesu  0  1  est  plus  rationnel  de  considérer  la 
diminution  relative  (  0  t  en  cent  eraes  ou  millièmes)  que  Ton 
obtient  en  divisant  Kl  t  on  de  l'utilité  par  cette  utilité 

elle-même,  ce  qui  donne 

àM  _ud{x  —  u) 

U    ~        X  —  M 

Mais  si  l'augmentation  du  revenu  diminue  d'utilité,  elle  doit 
être  accompagnée  d'un  accroissement  du  taux  de  l'impôt  (qui 
fara  sentir  son  effet  sur  des  accroissements  ultérieurs  du  re- 
venu). Le  taux  était  y;  pendant  que  le  revenu  augmente  do  dx, 
il  augmentera  de  dy\  son  augmentation  relative  est  donc 


1 


I 
I 


et  nous  donneroQS,  nous  semble-t-il,  la  meilleure  interprétation 
de  la  première  manière  d'euvisager  l'impôt  progressif  en  disant 
que  l'augmentation  relative  du  taux  de  l'impôt  doit  être  égale, 
ou  tout  au  moins  proportionnelle  à  la  diminution  relative  de 
l'utilité  d'une  augmentation  du  revenu.  Noua  poserons  donc,  en 
désignant  par  b  une  nouvelle  constante  positive  : 


dy 


,   dU 


dOç-M) 


Comme  b  et  x  sont  des  constantes,  6a  est  aussi  une  constante 
que  nous  désignerons  par  : 


bc 


ce  qui  nous  donnera: 


dy  _  ld{x  —  u) 
y         p    X  —  w 

L'intégrale  générale  de  cette  équation  est  : 

m  »  =  (^)' 

où/j  et  c  peuvent  être  des  nombres  positifs  quelconques. 

Passons  au  deuxième  mode  de  raisonnement  pour  motiver 
l'impôt  progressif,  et  ijartons  des  mêmes  données  que  pour  le 
premier.  Un  revenu  x  est  grevé  d'un  impôt  total  «,  ce  qui  le  ré- 
duit au  revenu  net  ou  disponible  x  —  m.  Supposons  que  le  re- 
venu brut  augmente  de  dx;  l'impôt  sur  cette  augmentation  sera 
du^ydx;  nous  avons  dit  qu'il  doit  être  d'autant  plus  élevé  que 
le  revenu  net  x  —  u  procure  une  plus  grande  somme  de  jouis- 
sances à  son  possesseur;  dx  étant  arbitraire  (pourvu  qu'il  soit 
très  petit),  cela  revient  à  dire  que  le  taux  y  doit  être  en  relation 
directe  avec  la  somme  de  jouissances  J  que  le  contribuable  retire 
de  son  revenu  net;  si  le  revenu  net  augmente  de  d(a'  — m),  la 
somme  de  jouissances  qu'il  procure  croîtra  aussi  d'une  certaine 


DE  LA  RÉPARTITION  DE  l'iMPOT  PROGRESSIF  187 

quantité  {2J,  et  nous  admettrons  que  Taugmentation  relative 
correspondante  du  taux  de  Timpôt,  soit 

dy 

y 

sera  proportionnelle  à  l'augmentation  relative  correspondante 

J 

de  la  somme  de  jouissances  produite  par  le  revenu  net.  Nous 
écrirons  donc  : 

dy  _^  dJ 

y   "'      } 

Mais  la  somme  de  jouissances  J  produite  par  le  revenu  net  x — u 
est  elle-même  en  relation  directe  avec  ce  revenu  ;  s'il  augmente, 
elle  augmente  aussi;  s'il  diminue,  elle  diminue.  Supposons  que 
le  revenu  net  augmente  de  d(x—  u);  la  somme  de  jouissances 
qu'il  procure  augmente  de  dJ;  on  doit  admettre  en  premier  lieu 
que  dJ  est  proportionnel  kd{x — u)  —  ceci  est  un  principe  ma- 
thématique exact  —  mais  nous  devons  admettre  aussi  que  dJ 
décroît  à  mesure  que  x  —  u  augmente  *.  Nous  avons  donc  une 
fonction  3  de  x — u  qui  va  en  augmentant  de  0  à  »>  quand  x — u 
croît  de  0  à  3o ,  et  dont  la  dififérentlelle  dJ  va  en  décroissant 
jusqu'à  0  à  mesure  que  x  —  «i  va  en  croissant.  Une  telle  fonction 
eât  par  exemple  de  la  forme 

J  zz  l  {x  —  u) 

1  étant  compris  entre  0  et  1  et  Z  étant  un  nombre  positif  quel- 
conque ;  cette  fonction  nous  paraît  assez  bien  représenter  la  ma- 
nière dont  varie  la  somme  de  jouissances  que  l'on  retire  d'un 
revenu ,  car  elle  varie  d'une  manière  constante  et  satisfait  très 
bien  aux  conditions  limites  ;  sa  diâérentielle  est 

,, IX  d{x  —  u) 

{x—u) 

•  Si  deux  personnes  ayant  un  revenu,  l'une  de  1,000  fr.,  Pautre  de 
10,000  fr.,  voient  toutes  les  deux  leur  revenu  s'augmenter  de  100  fr.,  cette 
augmentation  procurera  à  la  première  une  plus  grande  somme  de  jouis- 
sances qu'à  l'autre. 


elle  représente  l'augmentation  absolue  de  la  somme  de  jouis- 
sances que  le  contribuable  retire  du  revenu  net;  comme  pour 
l'utilité,  nous  ne  considérerons  que  l'accroissement  relatif 

d3  _).d(x-u) 


En  introduisant  cette  valeur  dans  l'équation 

y         J 

que  nous  avons  déjà,  motivée  plus  haut,  il  vient 


y  ~ 


,i<i{x~«) 


K  étant  un  nombre  positif  quelconque  ;  faisons  ici 

KX='- 
P 
et  intégrons  l'équation  différentielle  ci-dessus ,  nous  retrouvons 
l'équation  (2) 

P)  y  =  {^y 

C'est  cette  équation  qui  nous  servira  de  point  de  départ  pour 
tous  nos  calculs;  elle  indique  que  le  taux  de  l'impôt  est  propor- 
tionnel à  une  certaine  puissance  du  revenu  net,  ce  qui  est  abso- 
lument en  harmonie  avec  tout  ce  que  nous  avons  admis. 

Avant  de  chercher  à  tirer  de  cette  formule  une  relation  entre 
a:  et  y,  il  est  bon  de  reconnaître  quelle  est  la  signification  de  c 
et  de  p.  A  cet  effet,  transformons  l'équation  (2)  en  la  résolvant 
par  rapport  à  :c  —  m,  ce  qui  donne 

(3)  x-u  =  cyP 

y  étant  toujours  compris  entre  0  et  1,  a;  —  w  sera  compris  entre 
0  et  c  et  atteindra  c  à  la  limite  quand  le  taux  y  sera  1.  Ceci 
nous  montre  que  c  est  une  limite  supérieure  du  revenu  net,  li- 
mite qui  ne  sera  jamais  atteinte  dans  la  pratique. 

Notre  système  d'impôt  se  distingue  donc  de  tous  ceux  établis 
jusqu'à  pi-ésent ,  en  ce  que,  si  le  revenu  brut  croît  indéfiniment, 
il  n'en  est  pas  de  même  du  revenu  net ,  qui  est  astreint  i 
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rester  inférieur  à  une  certaine  valeur  c  ;  cela  provient  de  ce  qu'à 
mesure  que  le  revenu  augmente,  le  taux  de  l'impôt  se  rapproche 
toujours  plus  de  1,  ensorte  que  l'impôt  englobe  une  partie  tou- 
jours plus  considérable  du  revenu  à  mesure  que  celui-ci  aug- 
mente. Cela  n'a  absolument  pas  pour  conséquence ,  comme  on 
pourrait  le  croire  d'abord,  une  progressivité  exagérée  de  l'impôt 
snr  les  revenus  existants,  car  la  limite  c  peut  être  choisie  aussi 
élevée  que  l'on  veut,  et  en  faisant  varier  c  et^,  on  peut  déduire 
des  formules  2  et  3  des  systèmes  d'impôt  de  tous  les  degrés  de 
pn^ressivité  possible. 

e  et  p  jouent  dans  nos  formules  des  rôles  très  différents.  Eu 
disant  varier  c,  ou  ne  change  pas  la  nature  du  système  d'impôt 
progressif,  car  un  tel  changement  peut  toujours  être  ramené  à 
une  variation  de  l'unité  monétaire  ;  les  formules  2  et  3  montrent, 
en  effet,  que  si  x,ui!tc  augmentent  ou  diminuent  dans  le  même 
rapport,  la  loi  suivant  laquelle  le  taux  y  varie  n'est  raodiiiée  en 
aucune  façon.  La  constante  p  régit  donc  à  elle  seule  la  nature 
du  système  d'impôt,  et,  pour  cette  raison,  nous  l'appellerons 
Vexposant  de  progressivité  du  système  d'impôt  progressif. 


Relation  directe  entre  le  revenu  et  le  taux  de  l'impôt. 

Proposons-nous  maintenant  de  rechercher  une  relation  directe 
entre  x  et  y  au  moyen  du  système  des  équations 

(1)  du  z^  y  dx 

(3)  x~u=cy^ 

Différentions  l'équation  (3)  ;  il  vient 

dx  —  du  =.  cp  i/P~'  dy 

et  en  utilisant  l'équation  (1) 

dx  —  y  dx  =r  cp  yP-^  dy 


m 


dx  - 


<^pi 


dy 


Intégrons  cette  équation  en  remarquant,  comme  nous  l'avons 
montré ,  qu'à  y  =  Q  doit  correspondre  a;  =  0,  et  nous  obtenons 


J'i  )/p-i 
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Comme  y  est  toujours  plus  petit  que  1,  cette  intégration  s'ef- 
fectue le  plus  simplenient  en  développant  l'expresBion  à  intégrer 
en  série  suivant  les  puissances  croissantes  de  y  ;  on  arrive  de 
cette  manière  à  la  formule  suivante  : 


1 


(6) 


">J^         ;;p+'  yv^-^ 

,p   -^p  +  i-^p  +  ^2^  ■■■■ 
/  I  1,  «» 

5+- 


Cette  formule,  qui  est  tout  à  fait  générale  et  peut  être  employée 
dans  tous  les  cas,  nous  donne  à.  elle  seule  la  solution  du  problème 
que  nous  nous  sommes  proposé ,  puisqu'elle  permet  de  calculer 
numériquement  le  revenu  brut  x  eu  fonction  du  taux  y  {de  l'im- 
pôt) correspondant  à  ce  revenu.  A  vrai  dire ,  dans  la  pratique, 
c'est  le  contraire  que  l'on  a  à  faire  ;  on  a  à.  calculer  le  taux  cor- 
respondant à  un  revenu  donné  et  non  pas  le  revenu  correspon- 
dant à  un  taux  donné.  Mais  on  obvie  à  cet  inconvénient,  qui 
n'est  du  reste  qu'apparent,  en  calculant  une  table  des  valeurs 
de  X  correspondantes  à  un  assez  grand  nombre  de  valeurs  de  y, 
cette  même  table  indiquera  avec  une  précision  suffisante  le  taux 
y  correspondant  à  un  revenu  quelconque  a:.  Au  reste,  il  n'est 
pas  impossible  d'exprimer  y  en  fonction  de  a:  ;  il  suffit  de  faire 
l'invereion  de  l'équation  (6),  et  on  obtient  une  série  suivant  des 
puissances  croissantes  de  x,  série  dont  les  exposants  ne  sont  pas 
entiers  et  dont  les  coefficients  sont  très  laborieux  à  calculer; 
comme  cette  série  ne  nous  serait  que  de  peu  d'utilité,  nous  nous 
sommes  cru  dispensa  de  chercher  à  l'établir. 

La  formule  (6)  est  d'un  emploi  très  facile,  si  y  est  petit,  infé- 
rieur à  0.1,  par  exemple,  parce  qu'elle  est  alors  très  conver- 
gente ;  par  contre ,  si  la  valeur  de  y  diffère  peu  de  1,  le  calcul 
par  le  moyen  de  cette  série  devient  très  pénible,  et  le  besoin 
d'une  forme  finie  remplaçant  cette  série  se  fait  i ni périeu sèment 
sentir. 

En  se  reportant  à  l'équation  (5),  on  reconnaît  que  l'intégra- 
tion peut  être  effectuée  sous  forme  finie,  si^j  est  un  nombre  ra- 
tionnel ,  ce  qui  peut  du  reste  toujours  être  admis.  Le  résultat 
très  simple,  si^  est  un  nombre  entier,  car  on  trouve 


La  caractéristique  îog  désiguc  toujours  ua  logarithme  naturel. 
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P).  =  ^[,o,ji-- (1  +  ^+1  + +  JÇi)] 

Passons  au  cas  où  jp  est  fractionnaire,  et  posons  : 
(8)    '  P=^  +  ^ 

fît 

q  étant  un  nombre  entier  et  —  une  fraction  irréductible  plus 

petite  que  1.  a;  se  compose  alors  de  deux  parties  distinctes,  in- 
diquées dans  la  formule  suivante  : 

(»)  ^=4v-(iÇl  +  JÉ^  + +  JÇ1)] 

La  première  partie  Y,  qui  n'est  pas  donnée  explicitement  dans 
la  formule,  a  pour  valeur  : 


n 


0 

Pour  la  calculer,  on  la  transforme  avantageusement  en  l'une  des 
deux  autres  expressions 


(11)  X  —  nÇ 


ai 


(12)  Y=ny    ^       '- 


1  — /" 
t=0 


zizti      ^    c» — W — 1 

ds 


Ce  sont  ces  formules-là  qui  montrent  que  l'intégration  peut 
toujours  être  effectuée  sous  forme  finie,  puisque  c'est  une  fonc- 
tion rationnelle  que  l'on  a  à  intégrer.  Elles  montrent  en  outre  que 
l'intégrale  indéfinie  que  l'on  aura  à  calculer  pour  avoir  la  valeur 
de  Y  correspondant  à  une  certaine  fraction 


m 

n 
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sera  la,  même  que  pour  la  fraction 


à  condition  d'employer  la  première  fois  la  formule  (11)  et  la 
deuxième  fois  la  formule  (12)  ou  ïice-veraa;  il  n'y  a  de  changé 
que  les  limites  d'intégration. 

Il  serait  parfaitement  inutile  de  vouloir  rechercher  une  ex- 
pression générale  finie  de  Y  pour  toutes  les  valeurs  possibles 
de  m  et  de  m.  Il  nous  suffii'a  de  donner  ici  les  valeurs  de  Y  pour 
les  trois  cas  suivants,  qui  seront  presque  toujours  suffisants  dans 
la  pratique  : 


-  Sarctgv  y 


I 


<'3)U  =  9 


■  lo^ 


i^)-2arclg{/„ 


Nous  sommes  maintenant  en  mesure  de  calculer  avec  toute 
l'exactitude  voulue  une  valeur  de  x  correspondant  à  une  valeur 
donnée  de  y,  en  supposant,  bien  entendu,  que  ^  et  c  nous  soient 
donnés ,  mais  il  ne  nous  est  pas  encore  facUe  de  nous  rendre 
compte  des  systèmes  d'impôts  trouvés;  comme  c'est  pourtant  là 
l'un  des  points  essentiels  de  notre  travail,  nous  donnerons  avec 
quelques  détails  la  discussion. 

Des  divers  systèmes  d'impôt  progressif  qui  peuvent  être 
obtenus  en  faisant  varier  l'exposant  de  progressivité. 

Le  meilleur  moyen  de  se  rendre  compte  de  la  relation  qui  lie  le 
revenu  brut  x  et  le  taux  de  l'impôt  y  correspondant  à  ce  revenu, 
est  de  la  représenter  par  une  courbe,  en  portant  x  comme  abscisse 
et  y  comme  ordonnée  (PI.  VIII,  fig.  1)  d'un  système  de  coordon- 
nées cartésiennes  rectangulaires.  La  seule  partie  de  la  courbe 
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qni  nous  intéresse  est  celle  qui  se  rapporte  aux  x  et  aux  y  po- 
sitifs ;  tous  ses  points  sont  donnés  par  des  valeurs  de  y  comprises 
entre  0  et  1,  en  sorte  que  la  droite  ^  =  1  est  une  asymptote  à  la 
courbe;  si  OB  représente  l'unité  des  ordonnées,  l'asymptote  est 
donc  la  droite  SL  parallèle  à  l'axe  des  revenus  bruts  Ox.  En 
outre,  la  courbe  passe  par  l'origine. 

Soit  Jlf  un  point  de  la  courbe;  menons  NML  parallèle  à  OS- 
ON  représente  un  revenu  brut  x^  et  NM  le  taux  y„  correspon- 
dant à  ce  revenu.  Mais  comme  OB  =  l,  le  revenu  brut  est  aussi 
représenté  pai'  l'aire  du  rectangle  ONLB. 

Pour  chaque  point  de  la  courbe,  on  a  : 


(1) 


du  z^  y  dx 


Il  en  résulte  que  l'impôt  du  peifju  sur  l'élément  de  revenu  dx 
est  représenté  par  l'aii-e  de  l'élément  de  surface  compris  entre 
Ox  et  la  courbe  d'une  part,  et  les  ordonnées  menées  aux  extré- 
mités de  dx  d'autre  part.  Si  l'on  fait  la  somme  de  tous  ces  élé- 
ments ,  on  voit  que  l'impôt  total  «„  perçu  sur  le  revenu  brut  x^ 
est  représenté  par  l'atro  du  triangle  curviligne  ONM  (fig.  1  et  2) 
et  qu'en  conséquente,  le  revenu  net  est  représenté  par  l'aire  du 
quadrilatère  curviligne  OBLM.  A  la  limite ,  pour  une  valeur 
de  X  inSniment  grande,  ce  quadrilatère  devient  la  surface  en- 
tière comprise  entre  QB ,  l'asymptote  BL  et  la  courbe  (fig.  3)  ; 
cette  surface,  qui  se  termine  en  pointe  à  l'infini,  a  cependant  une 
valeur  finie,  puisqu'elle  nous  donne  la  limite  supérieure  que  ne 
doit  jamais  atteindre  le  revenu  net,  limite  que  nous  avons  ap- 
pelée c. 

Notre  courbe  nous  donne  donc  directement  la  liaison  entre  le 
revenu  brut,  le  taux  de  l'impôt  à  un  moment  quelconque,  l'impôt 
total  et  le  revenu  net. 

Pour  dessiner  la  courbe  et  pour  arriver  à  en  reconnaître  exac- 
tement la  forme ,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  construire  la  tan- 
gente à  la  courbe  eu  un  point  quelconque  et  surtout  à  l'origine, 
et  de  trouver  ceux  des  points  de  la  courbe  où  la  courbure  est 
nulle  (si  elle  en  a). 

La  direction  de  la  tangente  en  un  point  quelconque  est  déter- 
minée par  son  coefiicient  angulaire  rapporté  à  l'axe  des  y,  et  qui 
est  donné  par  l'équation 

dx 


W  ^  =  'i'î 


•J 
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Les  points  en  lesquels  la  courbure  est  nnlle  sont  aussi  ceux 
pour  lesquels  le  rayon  de  courbure  est  infiniment  gi'and.  Nous 
avons  donc,  à  cet  effet,  établi  une  formule  qui  nous  donne  le 
rayon  de  courbure  de  telle  manière  que  nous  reconnaissions  iui- 
médiatement  sa  grandeur  pour  les  valeurs  finies  de  y  et  spécia- 
lement pour  y  =  0.  Cette  formule,  établie  par  le  procédé  gé- 
néral du  calcul  différentiel  et  en  partant  de  la  formule  générale 


[■+(f)T 


(I*)  ^= (.-.)- (.-8)» 

Nous  sommes  maintenant  en  état  de  reconnaître  quelles  sont 
les  diverses  formes  que  peut  prendre  notre  courbe,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  quels  sont  les  divers  systèmes  d'impôts  suscep- 
tibles d'être  déduits  de  nos  formules  et  compatibles  avec  les  hy- 
pothÊses  formant  notre  point  de  départ.  Nous  n'avons,  pour  cela, 
qu'à  donner  successivement  à  l'exposant  da  progressivité  p  tou- 
tes les  valeurs  possibles  et  voir  dans  chacun  des  cas  comment 
se  comporte  la  courbe  représentative  de  l'impôt.  Noua  pouvons 
prendre  pour  cet  exposant  p  un  nombre  positif  quelconque ,  en 
sorte  que,  pour  notre  discussion ,  nous  devons  commencer  par 
égaler  p  à  l'infini,  et  nous  devons  ensuite  lui  donner  des  valeurs 
allant  en  décroissant  successivement  jusqu'à  une  valeur  infini- 
ment petite  ou  nulle.  Voici  les  différents  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter : 

1}  p  est  infiniment  grand.  Il  convient,  dans  ce  cas,  de  ré- 
soudre l'équation  (3)  par  rapport  à  y,  ce  qui  donne  : 

et  en  posant  : 


y=J'(rc  — «)P 
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Quel  que  soit  p,  on  pourra  toujours  déterminer  c  de  telle  ma- 
nière que  /  soit  égal  k  un  nombre  donné;  si  nous  faisons  croître 
p  Ters  riuiini,  uous  aurons  simplement 


Le  taux  étant  constant,  l'impôt  est  proportionnel;  ceiui-ci 
n'est  donc  qu'un  cas  particulier  de  l'impôt  progressif,  qui  de- 
vient ainsi  proportionnel  si  son  exposant  de  progressivité  est 
infiniment  grand.  Quant  à  ta  courbe  représentative,  elle  est  dans 
ce  cas  une  ligne  droite;  une  analyse  infiuitésimale  plus  scrupu- 
leuse montrerait  qu'elle  a  !a  forme  indiquée  dans  la  figure  4, 

2)  jî,  sans  être  infini,  est  plus  grand  que  2.  —  En  faisant 
jr:=0  dans  les  formules  (4)  et  (14),  on  a  : 

dy 
La  courbe  est  donc  à  l'origine  tangente  à  l'axe  des  y,  et,  tel- 
lement tangente ,  que  son  rayon  de  courbure  à  l'origine  est  infi- 
ment  grand,  ce  qui  fait  que  y  atteint  très  rapidement  une  valeur 
Élevée  et  n'augmente  plus  ensuite  que  lentement  (fig.  5);  c'est, 
de  toutes  les  catégories  d'impôt  progressif  que  nous  décrivons 
en  ce  moment,  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de  l'impôt  propor- 
tionnel. 

3)  p  est  plus  grand  que  1 ,  mais  ne  surpasse  pas  2.  —  La 
courbe  {fig.  6)  touche  encore  l'axe  des  t/  à  l'origine,  mais,  en  ce 
point,  son  rayon  de  courbure  n'est  plus  infini.  Le  taux  y  atteint 
moins  rapidement  des  valeurs  élevées  que  dans  le  cas  précédent, 
et,  par  suite,  l'impôt  est  plus  fortement  progressif. 

Dans  les  groupes  d'impôt  que  noua  venons  d'examiner,  la  con- 
cavité de  la  courbe  représentative  est  toujours  tournée  vers  l'axe 
des  x;  le  taux  de  l'impôt  augmente  d'autant  moins  vite  que  le 
revenu  est  plus  grand.  De  pareils  systèmes  d'impôt,  sans  viser  à 
ménager  les  grands  revenus,  ne  leur  portent  cependant  pas  di- 
rectement atteinte;  ils  ne  visent  pas  non  plus  à  l'exonération 
presque  absolue  des  petits  revenus. 

4)  p  est  égal  à  1.  —  Nous  avons  là  un  cas  intermédiaire 
entre  les  impôts  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  respectent 
par  leur  esprit  l'état  actuel  des  choses,  et  ceux  qui  suivent  et 
qui  pourraient  porter  atteinte  à  cet  état  de  choses.  En  posant 
p  =  l  ety  =  0  dans  les  formules  (4)  et  (14),  il  vient  : 


ci 


dy 


R  = 


La  tangente  de  la  courbe  (Hg.  7)  à  l'origine  n'est  plu8  l'axe 
des  y,  mais  bien  une  droite  qui  coupe  l'asymptote  au  point  dont 
l'abscisse  est  égale  à  la  valeur  maximale  c  du  revenu  net.  Pour 
de  très  petites  valeurs  du  revenu  x,  le  taux  y  croît  donc  pro- 
portionnellement à  ce  revenu,  La  concavité  de  la  courbe  est  en- 
core toujours  tournée  vers  l'axe  des  x. 

5)  p  est  plîis  petit  que  1,  tnais  n'est  pas  iv/érieur  à  '/,; 
pour  y^=ù,  on  a  : 

dx 

ce  qui  fait  qu'à  l'origine ,  la  courbe  est  tangente  à  l'axe  des  x 
(fig.  8);  en  ce  point,  son  rayon  de  courbure  est  du  reste  fini. 
Près  de  l'origine,  la  courbe  a  donc  uécessaireuient  sa  convexité 
tournée  du  côté  de  l'axe  des  x  ;  mais,  comme  elle  a  une  asymp- 
tote parallèle  à  cet  axe,  sa  courbure  doit  changer  une  fois  de 
sens ,  c'est-à-dire  que  la  courbe  doit  avoir  un  point  d'inflexion  ; 
l'ordonnée  de  ce  point  est  comprise  entre  0  et  I  ;  nous  obte- 
nons sa  valeur  en  égalant  à  0  le  dénominateur  de  R  dans  la 
formule  (14)  ;  nous  obtenons  ainsi  : 

(15)  ï 


-1 


Ce  taux  est  compris  entre  0  et  '/,,  ce  qui  veut  dire  qu'il  n'est 
pas  en  dehors  des  limites  de  ceux  qui  se  présentent  dans  la  pra- 
tique. D'après  la  forme  de  la  courbe,  on  reconnaît  qu'à  de  petits 
revenus  correspondent  des  taux  d'impôts  presque  nuls;  si  le  re- 
venu atteint  l'abscisse  du  point  d'inflexion,  le  taux  augmente 
très  rapidement  (le  plus  rapidement) ,  puis  cet  accroissement  se 
ralentit,  comme  toujours,  à  mesure  que  le  revenu  tend  vers  l'in- 
fini. Par  l'existence  du  point  d'inflexion,  on  voit  s'accentuer  le 
fait  que  le  revenu  net  doit  varier  d'autant  moins  que  l'impôt  est 
plus  progressif. 

6)  p  est  plus  petit  que  '/i ,  wais  n'est  pas  infiniment  petit.  — 
C'est,  si  l'on  en  excepte  le  cas^extrême  qui  suit,  le  groupe  d'impôt 
le  plus  progressif;  on  reconnaît  qu'à  l'origine  la  courbe  (fig.  H) 
est  non-seulement  tangente  à  l'axe  des  x,  mais  que  son  rayon 
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de  courbure  est  infiniment  grand.  L'autre  point  d'inflexion  de 
la  courbe  a  encore  son  ordonnée  donnée  par  la  formule  (15), 
mais  elle  est  ici  comprise  entre  Vj  &*  '/i-  Au  reste,  ce  cas  ne  se 
distingue  du  précédent  qu'eu  ce  que  l'idée  socialiste  qui  y  est 
renfermée  est  plus  accentuée. 

7)  Enfin,  nous  pouvons,  comme  valeur  limite,  supposer  que 
j)  soit  égal  à  0,  ou  plus  exactement  que  jj  soit  infiniment- petit. 
Reprenons  l'équation  (4)  et  adaptons-la  à  notre  cas  en  l'écriTant 
comme  suit  ; 

-rf7  -  ;,  1-p    (1    _  y) 

On  reconnaît  facilement  dans  cette  formule  que,  si  p  est  infi- 


que  y  n'est  pas  égal  à  0  ou  à  1,  auquel  cas  il  devient  infiniment 
grand,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer.  De  U  résulte  que  la 
courbe  représentative  a  la  forme  brisée  indiquée  dans  li 
Il  est  impossible  d'imaginer  un  impôt  plus  progressif  que  ce 
dernier  '  ;  en  effet ,  jusiiu'à  un  certain  revenu,  le  taux  de  l'impôt 
est  toujours  nul  {plus  exactement  infiniment  petit),  et  à  partir 
de  ce  revenu,  le  taux  devient  égal  à  1,  ce  qui  signifie  que  l'impôt 
enlève  tout  le  surplus  du  revenu.  Nous  pouvons  encore  exprimer 
Cela  autrement,  et  dire  que,  jusqu'à  un  certain  revenu  c,  l'impôt 
est  nul  et  le  revenu  net  est  égal  au  revenu  brut,  et  que  tous  lés 
revenus  bruts  supérieurs  à  c  sont  réduits  par  l'impôt  au  revenn 
net  fixe  c. 

Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  considéré  que  des  quantités 
positives.  Il  serait  absurde  de  vouloir,  dans  un  autre  but  que 
celui  d'une  étude  mathématique  pure,  discuter  les  cas  qui  se 
présenteraient  si  les  revenus  .c  et  c  et  le  taux  p  devenaient  né- 
gatifs. Par  contre,  si  nous  donnons  à  l'exposant  de  progi-essivité 
p  une  valeur  négative ,  toutes  les  autres  quantités  qui  se  trou- 
vent dans  nos  formules  resteront  positives ,  et  nous  trouverons 
de  nouveaux  systèmes  d'impôt  progressif  dans  lesquels  le  taux 
de  l'impôt,  au  lieu  de  croître  avec  le  revenu,  ira  au  contraire  eu 
diminuant  à  mesure  que  ce  dernier  augmentera. 

'  Nous   excluons  le  cas  d'un  impftt  qui  pourrait  devenir  négatif,  c'est- 
i-diie,  qui  admettrait  que  l'Etat  paie  une  contribution  aux  personnea 
— i.«.  1.  reyenu  aérait  inférieur  à  une  certaine  limite. 


J 
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La  formule  (6) ,  que  nous  avons  établie  en  supposant  que  p 
était  positif,  subsiste  pour  le  cas  oùp  estun  nombre  négatif  non 
entier;  seulement,  comme  à  i/^O  ne  correspond  plus  a:  =  0, 
noua  devons  ajouter  â,  la  valeur  de  a;  une  constante  d'intégra- 
tion a^o  qui  reste  indéterminée.  Ainsi,  la  formule  (6)  devient, 
pour  le  cas  où  p  est  une  quantité  négative  autre  qu'un  nombre 
entier  : 

=D  rz  ^„  +  PP  [ 

Pour  le  cas  où  p  est  un  nombre  entier  négatif,  on  arrive  aisé- 
ment à  la  foiTuule  finie  suivante  : 


M.[f. 


—  1 


+  logB(l- 


-a)] 


Si,  dans  ces  formules,  nous  faisons  j/^O  et  j/^  1,  nous  trou- 
vons ic  =  -(-  ».  et  x^  —  »>  ;  la  courbe  représentative  aura  donc 
cette  fois  pour  asymptotes  la  direction  positive  de  l'axe  des  x  et 
la  direction  négative  de  la  droite  y^\  que  nous  avions  déjà 
comme  asymptote  lorsque  p  était  positif.  Examinons  brièvement 
les  différentes  formes  que  prend  la  courbe  si  l'on  fait  varier  p 
de  —  =o  à  0. 

Si  p  est  infiniment  grand  négatif,  on  se  retrouve  exactement 
dans  le  même  cas  que  s'il  est  infiniment  grand  positif,  et  l'on  a 
l'impôt  proportionnel ,  qui  est  ainsi  le  lien  entre  nos  deux  gran- 
des classes  d'impôt  progressif. 

Si  p  est  un  nombre  négatif  quelconque  qui  ne  soit  ni  infini- 
ment grand,  ni  infiniment  petit,  la  courbe  représentative  prend 
la  forme  indiquée  dans  la  figure  11.  L'impôt  est  inversement 
progressif;  les  petits  revenus  sont  grevés  de  l'impôt  le  plus  fort, 
tandis  que  les  gros  revenus  paient  plus  que  les  petits,  il  est  vrai, 
mais  le  taux  de  leur  impôt  va  en  diminuant  à  mesure  qu'ils 
augmentent.  La  courbe  représentative  a  un  point  d'inflexion  qui 
sera  ou  ne  sera  pas  dans  sa  partie  utilisable,  suivant  la  valeur 
qoe  l'on  aura  attribuée  à  x^. 

Enfin,  nous  pouvons  admettre  que _p  est  infiniment  petit  né- 
gatif. Nous  traiterions  ce  cas  exactement  comme  son  correspon- 
dant, dans  lequel  p  est  infiniment  petit  positif,  et  nous  trouve- 
rions pour  la  courbe  représentative  celle  qui  est  indiquée  dans 
la  figure  12.  Nous  sommes  en  présence  de  l'impôt  invei-sement 
progressif  le  plus  accentué  que  l'on  puisse  se  représenter,  puisque 
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les  petits  revenus  reviendraient  en  entier  au  fisc ,  tandis  que  les 
grands  seraient  tous  diminués  de  la  même  quantité. 

L'impôt  inversement  progressif  a  existé  et  existe  encore;  il 
tend  cependant  à  disparaître  et  n'aura  jamais  besoin  de  nos  cal- 
culs, car,  partout  où  il  est  établi ,  on  a  toujours  soin  de  le  mas- 
qaer.  Nous  nous  en  tiendrons  donc  à  la  courte  mention  qui  vient 
des  cas  dans  lesquels  p  est  négatif. 

Si  nous  nous  reportons  aux  sept  groupes  d'impôt  que  nous 
avons  formés  en  faisant  varier  l'exposant  de  progressivité  j)  de 
l'infini  à  zéro,  nous  voyons  ces  groupes  se  réunir  d'eux-mêmes 
en  trois  classes  bien  distinctes,  caractérisées  par  : 

p  plus  gi'and  que  1, 
p  égal  à  1, 

p  plus  petit  que     1. 

Dans  ces  groupes  ou  classes ,  quel  système  doit  être  choisi, 
quelle  valeur  devra  de  préférence  être  attribuée  kp  ?  C'est  là  une 
question  qui  sort  du  cadre  de  ce  mémoire ,  et  que  nous  laisse- 
rons à  de  plus  compétents  le  soin  de  trancher;  nous  nous  borne- 
rons à  rappeler  que ,  dans  l'étude  de  cette  question ,  il  ne  suffit 
pas  de  considérer  l'impôt  en  lui-même,  il  faut  encore  et  surtout 
tenir  compte  de  la  nature  des  impôts  ptablis  dans  d'autres  pays. 

Calcul  de  l'impôt  dans  la  pratique. 

Passons  maintenant  au  côté  tout  à  fait  pratique  de  la  ques- 
tion. Supposons  que  la  valeur  maximale  c  du  revenu  net  et 
l'exposant  de  progressivité  p  soient  donnés,  et  examinons 
comment  on  devra  procéder  pour  calculer  l'impôt  qu'un  contri- 
buable aura  à  payer  sur  un  revenu  brut  quelconque  x.  Le  moyeu 
le  plus  direct  serait  naturellement  de  commencer  par  détermi- 
ner le  taux  y  en  résolvant  l'équation  (6) ,  et  de  calculer  ensuite 
l'impôt  total  m  au  moyen  de  l'équation  (3),  Ce  procédé,  qui  n'est 
pas  impraticable  du  tout  comme  exercice  de  calcul,  doit  être  re- 
jeté sans  autre  discussion,  parce  que  le  contribuable  serait  le 
plus  souvent  dans  l'impossibilité  de  vérifier  un  tel  calcul.  Le 
meilleur  moyen  consisterait,  à  notre  avis,  dans  l'établissement 
âe  tables  donnant  directement  l'impôt  à  payer  pour  des  revenus 
allant  en  augmeotant  de  10  fr,  pour  commencer,  puis  de  100  fr,, 
de  1000  fr.,  etc.,  à  mesure  qu'ils  deviendraient  plus  considéra- 
bles. Une  interpolation  très  simple  permettrait  de  trouver  l'im- 
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pot  lui-même.  11  suffirait  de  publier  cea  tables  à  un  nombre  suf- 
fisant d'exemplaires  et  de  les  mettre  à  la  dispositiou  du  public. 
Le  contribuable,  s'il  ne  voulait  pas  se  donner  la  peine  de  faire 
l'interpolation ,  pourrait  toujours  vérifier  approximativement  la 
valeur  de  l'impôt  qu'il  a  à  payer  en  reconnaissant  cette  valeur 
comme  comprise  entre  deux  impôts  donnés  par  les  tables  ;  en 
outre,  comme,  le  plus  souvent,  le  revenu  déclaré  est  uu  nombre 
entier  de  10  fr.  pour  les  petits  revenus,  un  nombre  entier  de 
100  fr.  pour  les  revenus  moyens,  et  un  nombre  entier  de  1000  i'r. 
pour  les  grands  revenus ,  l'impôt  se  trouverait  presque  toujours 
donné  directement  par  les  tables  ;  enfin,  si  un  contribuable  avait 
un  revenu  si  considérable  qu'il  sortît  des  limites  de  la  table, 
cette  personne-là  pourrait  facilement  faire  contrôler  à  ses  frais 
l'impôt  qu'elle  a  à  payer;  on  pourrait,  du  reste,  pour  de  pareils 
revenus,  employer  le  système  des  catégories  auquel  nous  arri- 
vons, système  qui  est  commode  à  employer,  mais  qui  est  la  source 
inévitable  d'injustices. 

Le  système  d'impôt  progressif  pat  catégories  est  le  seul  qui 
soit  actuellement  employé  dans  la  pratique;  c'est  le  plus  rudi- 
mentaire,  en  même  temps  que  le  moins  équitable.  Les  revenus 
sont  classés  en  catégories  d'après  leur  grandeur;  h  chaque 
catégorie  correspond  un  taux  particulier  d'impôt,  et  l'impôt 
dont  est  grevé  un  certain  revenu  est  naturellement  calculé 
d'après  les  taux  des  diverses  catégories  auxquelles  le  revenu 
fait  emprunt;  ce  système  est  du  reste  trop  connu  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  noue  y  arrêter;  noua  noua  bornerons  à  remarquer 
qu'il  pourrait  être  justifié,  si  le  nombre  des  catégories  était  suf- 
fisamment grand,  mais  tel  n'a  malheureusement  jamais  été  le  cas 
jusqu'à  présent. 


Application  aux  impots  perçus  actuelleiueiit  par  le  canton 
de  Vaud. 

La  Constitution  vaudoise  de  1884  établit  l'impôt  progressif 
par  catégories  pour  les  divers  impôts  perçus  par  l'Etat,  et  cela 
d'une  manière  qui  rend  impossible  l'établissement  d'un  impôt 
progressif  équitable,  en  ce  sens  que  la  Constitution  fixe  arbi- 
trairement une  limite  inférieure  et  une  hmite  supérieure  du  taux 
de  l'impôt,  tandis  que  nous  avons  vu  que  le  taux  doit  varier  de 
0  il  I  {voir  page  183),  Malgré  cela,  nous  avons  cherché  à  adapter 
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nos  formules,  autant  que  pouvait  se  faire,  aux  divers  inipûts  ac- 
tuellement perçus  par  le  canton  de  Vaud. 

En  cherchant  quelles  valeurs  nous  devions  attribuer  daos  les 
différents  cas  à  c  et  à  p  pour  que  notre  système  d'impôt  différât 
aussi  peu  que  possible  de  celui  adopté  par  la  loi  cantonale  vau- 
doise ,  nous  avons  dâ  tenir  compte  du  fait  que  l'impôt  cantonal 
n'est  pas  le  seul  impôt  dont  soit  grevé  le  revenu,  tandis  que  u 
désigne  naturellement  dans  nos  formules  le  seul  impôt  qui  puisse 
frapper  le  revenu  x.  Pour  concilier  ces  faits ,  nous  avons  admis 
que  l'inipôt  cantonal  était  exactement  le  tiers  des  impôts  et  con- 
tributions diverses  auxquels  le  revenu  est  soumis  de  par  les  lois. 
Il  est  possible  qu'en  faisant  cette  supposition,  nous  noua  écar- 
tiona  légèrement  de  la  vérité  ;  cela  importe  peu,  car  l'erreur  pro- 
duite de  ce  chef  ne  peut  modifier  considérablement  nos  résultats, 
qui,  du  reste,  n'ont  pas  été  calculés  avec  assez  de  soin  pour  pou- 
voir servir  de  base  à  une  loi  d'impôt. 

Prenons ,  pour  commencer,  l'impôt  sur  le  produit  du  travail. 
Noos  n'avons  pas  à  nous  inquiéter  des  défalcations  prévues  par 
la  loi  pour  charges  de  famille,  puisque  nous  supposons  toujours 
que  la  partie  indispensable  d'un  revenu  est  déduite  de  ce  revenu 
lorsqu'il  s'agit  de  calculer  l'impôt  dont  il  est  grevé.  Nous  n'avons 
donc  qu'à  chercher  à  déterminer  c  etp  pour  que  l'impôt  donné 
par  nos  formules  se  rapproche  autant  que  possible  de  l'impôt 
calculé  d'après  la  loi  pour  le  plus  grand  nombre  possible  de  re- 
venus ,  principalement  pour  les  revenus  de  grandeur  moyenne. 
Afin  d'établir  plus  complètement  le  parallélisme,  nous  avons  cru 
devoir  appliquer  aussi  les  catégories  à  notre  système  ;  les  taux 
de  nos  diverses  catégories  sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  loi 
vaudoise,  avec  la  différence  qu'ils  n'ont  pas  de  limite  infé- 
rieure autre  que  0  et  pas  de  limite  supérieure  autre  que  leur  li- 
mite naturelle  ;  les  limites  des  catégories,  par  contre,  sont  diffé- 
rentes. 

Pour  simplifier  les  calculs,  nous  avons  modifié  légèrement  la 
loi  vaudoise,  en  nous  servant,  pour  le  calcul  de  l'impôt  cantonal 
sur  le  produit  du  travail,  des  taux  indiqués  dans  le  petit  table-au 
ci-dessous.  Les  rapports  de  ces  taux  entre  eus  sont  cens  fixés 
par  la  Constitution ,  et  les  taux  eux-mêmes  ne  sont  que  très  lé- 
gèrement différents  de  ceux  actuellement  en  vigueur,  en  sorte 
que  nous  pouvons  sans  inconvénient  les  prendre  comme  base  de 
nos  calculs.   Comme  nous  admettons  que  l'impôt  total  est  le 
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triple  de  l'impôt  cantonal,  noua  aurons  les  bases  suivantes  pour 
DOS  calculs  : 


Calégwifls 

Limites  supé- 
i'icui'«  el  méf" 

du  produit 
du  travail  pour 
le»  catégories 

TauJL  de 

fimpûl  cantonal 

Taun  de  rimpfll 

total 

(triple  de  rimpdl 

cantonal) 

Taui  moyens 
de  l'impdt  total  cor- 

3"  colonne 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Frnnea 
0 

1  250 

2  500 
5  000 

10  000 
20  000 
40  000 

0,010 
0,015 
0,020 
0,025 
0,030 
0,035 
0,040 

0,030 
0,045 
0,060 
0,075 
0,090 
0,105 
0,120 

0,0375 
0,tfâ25 
0,0675 
0,0825 
0,0975 
0,1125 

I 


Afin  de  pouvoir  établir  la  coïncidence  d'un  taux  détermiiié  à 
un  revenu  déterminé,  il  est  naturel  —  puisque  les  taux  varient 
en  progression  arithmétique  —  de  regarder  le  taux  moyen  des 
taux  de  deux  catégories  Buccessivea  comme  correspondant  au 
revenu  qui  forme  la  limite  commune  de  ces  deux  catégories.  Ce 
sont  les  taux  moyens  qui  sont  indiqués  dans  la  cinquième  co- 
lonne de  notre  tableau. 

L'impôt  sur  le  produit  du  ti'avail,  tel  qu'il  existe  actuellement 
cbez  nous,  se  trouve  donc  caractérieé  par  six  revenus  auxquels 
correspondent  des  taux  donnés  ;  nous  devons  donc  chercher  à 
déterminer  c  et^  de  manière  à  obtenir  la  meilleure  coïncidence 
possible  entre  ces  six  revenus  et  les  six  revenus  x  correspondant 
aux  mêmes  taux  que  les  premiers,  mais  obtenus  en  appliquant 
nos  formules.  Pour  y  arriver,  nous  avons  donné  à  p  successive- 
ment plusieurs  valeurs  et  déterminé  chaque  fois  c,  de  telle  ma- 
nière que  la  coïncidence  se  fasse  pour  les  revenus  de  grandeur 
moyenne. 

Une  fois  c  et  p  trouvés,  nous  donnons  à  y  les  différentes  va- 
leurs renfermées  dans  la  cinquième  colonne  du  tableau  ci-dessus, 
et  nous  calculons  les  valeurs  correspondantes  de  x;  nous  obte- 
nons ainsi  les  limites  des  catégories  qui,  dans  les  divers  cas,  doi- 
vent remplacer  les  catégories  actuelles  pour  avoir  notre  système. 
Il  va  sans  dire  que  la  progression  des  valetirs  de  y  doit  se  pour- 
suivre dans  les  deux  cas  jusqu'à  0  et  .jusqu'à  1,  si  l'on  veut  pré- 
voir tous  les  cas  possibles. 
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Les  valeurs  que  nous  avons  attribuées  à  l'exposant  de  pro- 
gressivité p,  et  qui  montrent  assez  bien  en  quoi  se  distinguent 
les  divers  systèmes  d'impôt  profp'esBif  susceptibles  d'être  dé- 
duits de  nos  formules,  sont  ; 
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Les  valeurs  maximales  c  du  produit  net  du  travail  (après  dé- 
duction de  l'impôt)  sont  pour  ces  quatre  cas  : 
Francs  :  2G4  056  X  10"        19  234  400        72  382        8383 

Dans  chaque  cas,  nous  avons  calculé,  ainsi  que  nous  venons 
de  l'expliquer,  les  limites  des  diverses  catégories,  limites  que 
nous  avons  ensuite  arrondies,  ce  qui  nous  a  amené  è,  établir  le 
tableau  ci-dessous.  Dans  la  colonne  intitulée  taux,  se  trouvent, 
pour  les  diverses  catégories,  le  taux  de  l'impôt  cantonal  (voir 
page  201),  soit,  d'après  notre  hypothèse,  le  tiers  de  l'impôt 
total. 


ûitégories 

Taui 

limites  supérieure  et  inférieure 
pour  les  catégories. 

p  =  iO 

p  =  3 

p^l 

10 

20 
21 

0,000 
0.005 
0,010 
0,015 
0,020 
0,025 
0,030 
0,035 
0,040 
0,045 
0,(fô0 
0,055 
0,060 
0,065 
0,070 
0,075 
0,080 
0,085 
0,090 
0,095 
0,100 

0 
0 

n 

150 

4400 

55  200 

417  000 

2  250  000 

9550  000 

33  900000 

etc., 

jusqu'à  l'inlJni, 

comme  limite 

supérieure  de  ia 

68'  catégorie. 

Francs 
0 
0 

200 
1000 
3000 
6000 
12  000 
20000 
30000 
45  000 
60000 
S5  0O0 
«5  000 
150000 
190  000 
230  000 
290  000 
360000 
430000 
500000 
600000 
700000 

0 
550 
1650 
2  750 
3900 
5  050 
6200 
7400 
8000 
9850 
11100 

12  400 

13  700 
15000 
16  400 
17800 

19  200 

20  600 
23000 
23500 

25  000 

26  600 

Francs 

0 

1460 

2  530 

3  290 
3  910 
4460 
4960 
5  420 
5  850 
6260 
6660 
7  040 
7  410 

7  770 
8130 

8  470 
8810 
9150 
9490 

9  820 
10100 
10  500 

^^F 

■^ 

!04 
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Limites  supérieure  et  inférieure 

Cslégories 

Tïux 

pour  les  catégories. 

i>c^lO 

P  =  3 

p  =  l 

P=i 

Francs 

23 

700000 

26  600 

10  500 

0,105 

0,110 
0,115 
0,120 
0,125 
0,130 
0,135 
0,140 
0,145 
0,150 
0,155 
0,160 
0,165 
0,170 
0,175 
0,19) 
0,185 
0,190 
0195 

850000 

28  200 

10  800 

24 

1000000 

29800 

11150 

25 

1150000 

31500 

11500 

26 

1300000 

33  200 

11800 

27 

1500000 

34  900 

12  100 

28 

1700000 

36  700 

12  400 

29 

2000000 

38  500 

12  800 

30 

2200000 

40400 

13100 

31 

2500000 

42  300 

13  500 

32 

2800000 

44300 

13800 

:^3 

3200000 

46300 

14100 

34 

3600000 

48  400 

14  500 

4000000 

50500 

14800 

36 

4400000 

52  700 

15  200 

37 

4900  000 

55  000 

15600 

38 

5500  000 

57  400 

15900 

39 

6100000 

59800 

16  300 

4U 

etc., 

62  400 

16  700 

41 

0'.200 
0,205 

jusqu'à  l'influi, 

65000 

17100 

42 

comme  limite 

67  700 

17  500 

4;^ 

supérieur  de  la 

70  500 

17  900 

44 

0^215 
0,220 
0,225 
0230 

68»calégorie. 

73400 

18  300 

45 

76500 

18800 

46 
47 

79700 
83000 

19200 

19  700 

48 

0;235 
0,240 
0,245 
0,250 
0,255 
0,260 
0,265 
0,270 
0,275 
0,280 
0,285 
0,290 
0,295 
0,300 
0,305 
0,310 
0,315 
0,320 
0,325 
0330 

86500 

20  200 

49 

90200 

20  700 

50 

94100 

21200 

51 

98  200 

21800 

52 

102  500 

22  400 

53 

107  000 

23  000 

54 

«2  000 

23  6(X) 

55 

«7  000 

2430O 

56 

123  000 

25100 

57 

129  000 

25  900 

58 

136  000 

26  700 

59 

144000 

27  700 

60 

152  000 

28  700 

61 

161000 

29900 

62 

172  000 

31200 

63 

185  000 

32  700 

64 

201000 

34600 

65 

221000 

37  000 

66 

248  000 

40  200 

^H 

87 

2,93000 

45  500 

68 

434000 

61800 

■ 

Imt 

« 

J 
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Ce  tableau  nous  montre  qu'en  faisant  varier  le  taux  de  telle 
manière  que  le  taux  d'une  catégorie  surpasse  toujours  de  0.005 
celui  de  la  catégorie  précédente,  nous  sommes  obligés  d'admet- 
tre, quelle  que  soit  ia  progressivité  de  l'impôt,  68  eatégories; 
mais  il  ne  se  présenterait  guère  des  produits  du  travail  rentrant 
dans  ces  68  catégories,  que  si  p  était  égal  à  '/.  ou  tout  au  plus 
^al  à  1  ;  aussi,  nous  a-t-il  paru  superflu  de  compléter  le  tableau 
dans  les  deux  autres  colonnes. 

On  ne  se  rend  bien  compte  de  la  progressivité  des  divers  sys- 
tèmes d'impôt  qu'en  comparant  les  impôts  perçus  dans  les  di- 
vers systèmes  sur  le  même  revenu  ;  ici ,  sur  le  même  produit  du 
tmvail.  C'est  pour  cela  que  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant, 
calculé  d'après  les  catégories  contenues  dans  le  premier 
tableau  : 
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ProdMil 
annuel  du 

Impill  canlanal 

actuel, 
d-sprés  les  taux 

arrondis 
de  la  page  H 

IrapùU 

S  les  sysU 

mes  OÙ 

perçus  dar 

i)  =  JO 

p^Z 

p=\ 

P=i 

Fraods 

Francs 

Francs 

Franc» 

Francs 

Francs 

50 

0,50 

0,50 

0,25 

0 

0 

70 

0,70 

0,70 

o;35 

0 

0 

100 

1 

1 

0,50 

0 

0 

150 

1,50 

1,50 

0,75 

0 

0 

200 

2 

2,25 

1 

0 

0 

300 

3 

ajD 

2 

0 

0 

500 

6,75 

4 

0 

0 

700 

7 

i),75 

6 

0,75 

0 

1000 

10 

14,25 

9 

2,25 

0 

1.500 

1G,25 

21.73 

16,50 

4,75 

0.20 

2000 

2375 

29,25 

24 

9 

2,70 

3000 

4i;25 

44^ 

39 

20,25 

10,05 

5000 

81,25 

77:25 

79 

55,75 

46,95 

7000 

131,25 

117,25 

124 

109,50 

126,70 

10  000 

206,25 

177,25 

199 

220,25 

346,25 

15000 

356,25 

277,25 

339 

484,25 

1011,25 

20000 

506,35 

377,25 

489 

842,23 

2  020,25 

30000 

856,25 

577,25 

839 

1  813,75 

4  714,25 

50000 

1606,25 

977,25 

1664 

4631,25 

10  980,25 

70  000 

2406,25 

1^1,25 

2614 

8378,75 

17  604,17 

100  000 

3606,2:. 

2  201,25 

4189 

15268,35 

27  591,67 

I 


De  ce  dernier  tablei 
nos  formules  p  = 


11,  ressort  immédiatement  qu'en  faisant 
3,  on  obtient  un  système  qui  se  rapprocbe 
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beaucoup  du  Bystème  existant.  Si  l'on  compare  ces  deux  systè- 
mes d'impôt  progressif,  on  voit  que,  d'après  celui  qui  ressort  de 
l'application  de  nos  formules ,  les  produits  annuels  du  travail 
jusqu'à  1000  fr.  environ  paieraient  un  peu  moins  d'impôt  que  ce 
n'est  le  cas  actuellement,  ceux  de  1000  à  2000  fr,  paieraient 
fr.  0.25  de  plus,  ceux  compris  entre  2000  fr.  et  SOOOOfr.  environ 
paieraient  moins  ;  enfin ,  tout  produit  du  travail  de  40  000  fr.  et 
au-dessus  paierait  davantage  et  la  différence  irait  en  s'accen- 
tuant  toujours  plus  è.  mesure  qu'il  s'agirait  de  revenus  plus 
considérables.  Il  n'y  a  donc  de  différences  essentielles  que  pour 
des  produits  du  travail  très  élevés ,  et ,  pour  ceux-là ,  nous  pou- 
vons dire  que  le  système  empirique  actuellement  en  vigueur  chez 
nous  n'est  pas  assez  progressif  relativement  aux  produits  an- 
nuels du  travail ,  qui  atteignent  un  chiffre  moins  élevé.  Ce  ré- 
sultat serait  à  lui  seul  sans  importance  pratique ,  vu  le  peu  de 
personnes  auxquelles  leur  travail  rapporte  40  000  fr.  par  an,  si 
cette  même  anomalie  ne  se  retrouvait  pour  les  rentes  et  usufruits, 
et  surtout  pour  les  capitaux,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Après  avoir  étudié  avec  autant  de  détails  que  nous  venons  de 
le  faire  l'impôt  sur  le  produit  du  travail,  nous  aurons  le  droit 
d'être  plus  bref  à  l'égard  des  autres  impôts;  nous  pourrons  nous 
dispenser  de  donner  à  p  diverses  valeurs  et  d'établir  la  compa- 
raison entre  les  divers  systèmes  d'impôts  pouvant  être  déduits 
de  nos  formules.  Nous  nous  contenterons  d'établir  la  comparai- 
son entre  le  système  existant  et  celui  résultant  de  nos  calculs, 
qui  nous  a  paru  s'en  rapprocher  le  plus. 

L'impôt  cantonal  sur  les  rentes  et  usufruits  ne  diffère  de  l'im- 
pôt sur  le  produit  du  travail  qu'en  ce  que  le  taux  en  est  doublé  ; 
en  passant  d'une  catégorie  à  l'autre ,  il  n'augmente  donc  plus 
de  0,005,  mais  bien  de  0.010.  Différentes  raisons  nous  ont  cepen- 
dant engagé  à  garder  pour  nos  catégories  les  mêmes  taux  que 
précédemment  et  nous  n'avons  donc  fait  que  changer  les  limites 
des  catégories.  En  faisant 

p  =  S  c  =  2  144340  fr. 

irrivé  aux  catégories  suivantes  : 


1 

1 

a 

Taui 

Limites  supé- 
rieure et  inférieure 

du  revenu 
pour  les  catégories 

} 

Taux 

Limites  supë- 
lieureeliafériËure 
i:l|du  revenu 
pour  les  catégories 

1 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
S» 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

30 
31 
32 
33 
34 

0,000 
0,005 
0,010 
0,015 
0,020 
0,025 
0,030 
0,035 
0,040 
0,045 
0,050 
0,055 
0,060 
0.065 
0,070 
0,075 
0,080 
0,0^ 
0,090 
0,095 
0,100 
0,105 
0,110 
0115 
0,120 
0,125 
0,130 
0135 
0,140 
0,145 
0,150 
0,155 
0,160 
0,165 

0 

0 

0 

100 

300 

700 

1300 

2  100 

3300 

5000 

7000 

9500 

12  500 

16  500 

21000 

26000 

32  000 

40000 

48000 

57  000 

67  000 

79  000 

94  000 

111000 

127  000 

140  000 

168  000 

192  000 

220  000 

250  000 

280000 

315  000 

355  000 

4O0O00 

445000 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

63 

64 
65 
66 
67 
68 

0,170 
0,175 
0,180 
0,185 
0,190 
0,195 
0,200 
0,205 
0,210 
0,215 
0,220 
0,225 
0.230 
0,235 
0,240 
0,245 
0,250 
0,255 
0,260 
0,263 
0,270 
0,275 
0,280 
0,285 
0,290 
0,295 
0,300 
0,305 
0,310 
0,315 
0,320 
0,325 
0,330 

=0,3329166 

445  000 
495  000 
550  000 
610  000 
680  000 
755  000 
835  000 
920  000 
etc. 
jusqu'à  l"inBm, 
comme  limite  su- 
périeure 
di)  h  es»  atégorie. 

In  .contribuable  a 


A  l'aide  de  ce  tableau ,  il  dou3  est  facile  de  calculer  pour  au- 
tant de  reutes  que  nous  voudrons  quel  est  l'impôt  dont  elles 
seront  grevées.  Nous  avons  fait  ce  calcul  pour  les  mêmes  reve- 
nus que  lorsqu'il  s'agissait  du  produit  du  travail  et  nous  avons 
mis  en  regard  des  résultats  obtenus  les  valeurs  des  impôts  que 
j  .contribuable  a  à  payer  d'après  la  loi  actuelle  (voir  page  205). 


SA 


Renie 

Irapâl  can- 
tunal  nctuel, 

Impôts 

Impôt  cantonal 

d'après  ies 
taux  arrondis 

ImpÛt  perçu 

usufruit 

d'après 

les  laui  ar- 

ronilLs 

perçus  dans 
le  syslème 
oùp-a 

ou  usufruit 

dans  le  sjstlme 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

30 

0,60 

0,30 

7000 

262,50 

251 

50 

1 

0,50 

10000 

412,50 

403,50 

70 

1,40 

0,70 

15000 

712,50 

891 

100 

2 

1 

20  000 

1012,50 

1008,50 

150 

3 

1,75 

30  000 

1712,50 

1723,50 

200 

4 

2,50 

50  000 

3  212,50 

3  373,50 

300 

6 

4 

70000 

4  812,50 

5  253,50 

500 

10 

S 

100  000 

7  212,50 

8  388,50 

700 

U 

12 

150000 

11  212,50 

14  213,50 

1000 

20 

19,50 

200000 

15  212,50 

20  663,50 

1500 

32,50 

33 

300000 

23  212,50 

34  913,50 

2000 

47,50 

48 

500  000 

39  212,50 

67  363,50 

3000 

82,50 

82,50 

700000 

55  212,50 

103  663,50 

5000 

162,50 

161 

1000000 

79  212,50 

163113,50 

De  ce  tableau  déconlent  des  conclusions  identiques  à  celles 
qui  se  présentaient  déjà  au  sujet  du  produit  du  travail  ;  les  im- 
pôts élevés  dont  seraient  grevés  les  grands  revenus  apparaissent 
encore  mieux  dans  ce  dernier  tableau,  qui  a  été  poussé  jusqu'à 
la  rente  1 000  000  fr.,  nombre  qui  ne  sera  jamais  atteint. 

Il  nous  reste  encore  à.  nous  occuper  de  deux  impôts  canto- 
naus,  de  ceux  qui  passionnent  le  plus  les  espiits  :  l'impôt  sur  la 
fortune  mobilière  proprement  dite  et  l'impôt  sur  la  fortune  im- 
mobilière, appelé  communément  impôt  foncier.  La  Constitution 
vaudoise  ayant  admis  que  ces  impôts  doivent  être  prélevés  sur 
la  fortune  elle-même ,  sur  le  capital ,  nous  sommes  obligé ,  pour 
pouvoir  leur  appliquer  nos  formules ,  de  remplacer  chaque  fois 
le  capital  par  le  revenu  moyen  qu'il  est  sensé  devoir  ptoduire 
dans  les  circonstances  du  jour,  lorsqu'il  est  réellement  utilisé. 

Nous  croyons  ne  pas  nous  écarter  beaucoup  de  la  vérité  en 
admettant  que  les  capitaux  constituant  la  fortune  mobilière 
rapportent  actuellement  le  3.6  "/,,  si  leur  placement  doit  être  sûr  ; 
nous  sommes  peut-être  de  1  ou  2  "/„„  en  dessous  de  la  vérité, 
mais  cette  petite  diiférence  ne  peut  causer  une  grande  erreur 
dans  les  résultats  ;  le  fait  que  le  nombre  3.6  simplifiait  beaucoup 
nos  calcule  nous  a  engagé  à  l'adopter  sans  autre  recherche. 

Dans  le  tableau  ci-après ,  nous  avons  indiqué  les  diveraea  ca- 
tégories de  l'impôt  cantonal  sur  la  fortune  mobilière  proprement 
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dite,  telles  qu'elles  ont  été  fixées  par  la  loi  ;  noua  avons  indiqué 
également  les  taux  (en  fraction  du  capital)  de  l'impôt  cantonal 
et  de  l'impôt  total  *  correspondant  à  ces  catégories  et  nous  avons 
pu  ajouter  à  cela  les  taux  d'impôt  en  fraction  du  revenu  calculé 
comme  nous  venons  de  l'indiquer.  Enfin ,  nous  avons  donné 
comme  pour  le  produit  du  travail  les  taux  moyens  d'impôts  cor- 
respondant aux  limites  des  diverses  catégories. 


Limites 
supfrieore  et 

inFérioure 
du  capital  pour 
les  caté|^ri«3 


Taui 
de  l'impôt 
Cinlonal 


cantonal) 

^D  fraction  do 

capital 


cotrespoiirtant 
aoi  capitaux  de 
la  3'  colonne. 


Francs 
0 
25  000 
50000 
iOOOOO 
200  000 
400  000 
800  000 


0,0012 
0,0018 
0,0024 


0,0036 
0,0054 
0,0072 
0,0090 
0,0108 
0,0126 
0,0144 


0,10 
0,15 

0,20 
0,25 
0^ 


0,275 
0,325 
0,375 


Comme  pour  le  produit  du  travail ,  nous  appliquons  nos  for- 
mules en  fixant  d'abord^  et  c  et  en  calculant  les  revenus  cor- 
respondant à  la  série  des  taux  de  la  dernière  colonne,  série  qui 
naturellement  doit  être  prolongée  dans  les  deux  sens.  Une  fois 
que  l'on  a  la  série  des  revenus,  on  a  immédiatement  ccUb  des 
capitaux,  puisque  nous  admettons  que  le  capital  rapporte  3,6  "/o. 
Ici  encore,  la  valeur 

p  =  3 
nous  a  réussi,  et  nous  avons  dû  faire 


Avec  ces  quelques  données ,  il  nous  a  été  facile  de  former  le 
tableau  suivant  des  20  catégories,  qui,  en  application  de  nos 
mules,  devraient  remplacer  les  catégories  actuelles. 


VoQH  regardons  toujeurB  t'fmpAt  cantonal  comme  étant  égal  au  tiers 
e  des  impûls  que  le  contribuable  a  à  payer. 


d 


Cat^Dries 

de  l'impAt 
en  fractioD 
du  capilnl 

Lirai  les  supé- 
rieure et  inB- 

rieure  des 
capitain  pour 
les  catégories 

Calégories 

Taai 
de  rimpût 
en  fraction 
du  upital 

Limites  supé- 
rieure et  infé- 

rieure  des 
capiUux  pour 
les  catégories 

•1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0,0006 
0,0012 
0,0018 
0,0024 
0,0030 
0,0036 
0,0042 
0,0048 
0,0054 
0,0060 

0 
3  700 
18000 
49000 
115  OOO 
220000 
380000 
620000 
950000 
1400000 

aoooooo 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,0006 
0,0072 
0,0078 
0,0084 
0,0090 
0,0096 
0,0102 
0,0108 
0,0114 
0,0120 

Francs 

2000000 
2900000 
4000  000 
5500000 
7600  000 
10000  000 
14400000 
20  500000 
31000000 
56  000000 

I 


Comme  pour  les  autres  impôts,  nous  avons  cru  bon  cle  calcu- 
ler les  impôts  qui  devraient  être  prélevés  sur  des  capitaux  for- 
mant une  série  aussi  complète  que  possible  et  de  les  mettre  en 
regard  des  impôts  qui  sont  actuellement  prélevés  sur  ces  mêmes 
capitaux.  Les  résultats  de  ces  calculs  se  trouvent  renfermés  dana 
le  tableau  suivant  : 


Iinpdl 

perçu  dans 
le  gvstème 
aùp=3 

Irapôt 

Impdl  perfu 

Capital 

caulonal 

Capilal 

eautoual 

danslesyslême 

actuel 

actuel 

oùp— 3 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

300 

0,36 

0,18 

200000 

495 

488,58 

500 

0,60 

0,30 

300  000 

855 

836,58 

700 

0,84 

0,42 

500000 

1635 

1  628,58 

lopo 

1500 

ijao 

0,60 

700000 

2475 

2  516,58 

1,80 

0,90 

1000000 

3855 

3  986,58 

2000 

2,40 

1,20 

1500  000 

6  255 

6  746,58 

3000 

3,60 

1,80 

2000  000 

8655 

9  746,58 

5000 

6 

3,78 

3000000 

13  455 

16  406,58 

7000 

8,40 

6,18 

5000  000 

23055 

31406,58 

10  000 

12 

9,78 

7000000 

32  655 

47  906,58 

15  000 

18 

15,78 

lOOOÛOOO 

47  055 

74  546,58 

20  000 

24 

22,98 

15000  000 

71055 

122906,58 

30000 

39 

40,98 

20  000000 

95  œs 

173  906,58 

50000 

75 

77  58 

30  000  000 

143055 

281  606,58 

70  000 

123 

125,58 

50  000000 

239055 

309  006,58 

100  000 

195 

197,58 

70  000000 

335055 

745  406.58 

150  000 

345 

338,58 

100000000 

479055 

1105  406.58 
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Nous  retrouvons  encore  dans  ce  tableau  dea  différences  ana- 
logues à  celles  que  nous  avons  déjà  constatées  dans  les  tableaux 
précédents.  D'après  nos  formules,  les  capitaux  inférieurs  à 
Ki  000  fr.  en-virou  payeraient  moins  d'impôt ,  ceux  de  25  000  fr. 
à  120  000  fr.  environ  payeraient  un  peu  plus,  ceux  de  120  000  fr. 
&  600  000  fr.  de  nouveau  moins,  et  enfin  à  partir  de  cette  dernière 
»aleur,  l'impôt  serait  plus  considérable  et  la  différence  serait 
d'autant  plus  grande  que  le  capital  serait  plus  élevé  ;  ce  n'est 
toutefois  qu'à  partir  de  2  000  000  fr.  qu'elle  se  ferait  sérieuse- 
ment sentir  ;  l'impôt  serait  double  de  ce  qu'il  est  maintenant 
pour  un  capital  de  .55  à  iO  millions. 

Un  impôt  nous  reste  encore  à  étudier  :  l'impôt  immobilier  ou 
impôt  foncier.  Il  est  à  prévoir  que  l'application  de  nos  formules 
nous  conduira  à  des  résultats  essentiellement  différents  de  ceux 
que  nous  avons  obtenus  jusqu'à  présent,  car  la  Constitution  vau- 
doise  voulant  protéger  l'agriculture,  établit  pour  l'impôt  foncier 
des  catégories  n'ayant  aucun  rapport  avec  celles  des  divers  im- 
pôts mobiliers.  Mais  avant  tout,  nous  devons  adopter  un  rende- 
ment moyen  des  immeubles  du  canton  de  Vaud.  Il  y  a  quelques 
années,  on  pouvait  dire  que  les  immeubles  rapportaient  un  inté- 
rêt sensiblement  moins  élevé  que  les  capitaux  proprement  dits  ; 
mais  le  produit  des  immeubles  restant  stationnaire,  tandis  que 
le  prix  de  vente  moyen  subissait  une  sensible  diminution  (prin- 
cipalement causée  par  l'approche  du  phylloxéra) ,  il  en  est  ré- 
auité  que  le  rendement  des  immeubles  s'est  notablement  accru 
comparativement  à  celui  des  autres  capitaux,  et  nous  croyons  ne 
pas  nous  tromper  de  beaucoup  en  l'évaluant  à  3  "/u  ;  ici  encore, 
nous  remarquerons  qu'une  différence  de  un  ou  deux  pour  mille 
ne  changerait  que  peu  aux  résultats  de  nos  calculs. 

Le  rendement  des  immeubles  étant  admis  égal  à  3  "/- ,  nous 
pouvons  indiquer  comme  suit  les  catégories  de  l'impôt  foncier 
cantonal  et  leurs  taux  respectifs  : 


Catégories 

Limites 
supérieure  ut  iafé- 

rieuM  dfi  la 
fortune  immobnitre 
pgur  les  catégories 
de  l'impAl  canlonnl 

Tau>  de  l'impût 

cantonal 
en  fraction  du 

capital 

Tam  de  l'impdt 
total  [triple  de 

l'impûl  cantonal) 

en  traction  du 

capital 

Tani 

de  l'impôt 

total 
en  fhction 
du  revenu 

1 
2 
3 

0 
25000 
100000 

0,0010 
0,0015 
0,0020 

0,0030 
0,0045 

0,0060 

0,10 
0,15 
0,20 
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Ici ,  pour  appliquer  nos  formulea ,  nous  ne  pouvions  plus  pro- 
céder comme  uous  l'avons  fait  en  prenant  des  taux  moyens  et 
en  établissant  la  correspondance  pour  ces  taux.  Le  tâtonnement 
a  été  notre  méthode  la  plus  efficace  et  nous  sommes  assez  faci- 
lement arrivé  à,  reconnaître  que  nos  formulea  donnaient  de  bons 
résultats  comparatifs  en  faisant  : 

^  =^  3  c  ^  20  ÙOO  000  francs. 

Pour  former  des  catégories,  nous  avons  pris  la  série  des  taux 
de  l'impôt  cantonal  0.0010, 0.0015, 0.0020  en  la  continuant  dans 
les  deux  sens  ;  en  triplant  ces  taux,  nous  avoua  obtenu  les  taux 
de  l'impôt  total  pour  les  diverses  catégories  ;  enfin,  les  moj'ennes 
de  ces  derniers  taux  étaient  les  valeurs  de  y  qui,  introdaites 
dans  nos  formules,  noua  ont  donné  les  limites  x  des  catégories. 
Le  calcul  se  fait,  au  reste,  toujours  de  la  même  manière  et  nous 
a  fourni  pour  l'impôt  foncier  les  vingt  catégories  suivajites  : 


} 

Taux 
de  nmpflt 
en  fraclion 
de  la  fortune 
immobiliéfH 

Limites  supé- 
rieure et  infér» 
dis  fortunes 
immobilières 
p'  les  catégories 

} 

3 

Tau\ 
de  rimiiôt 
en  tracUon 
de  la  fortune 

et  inférieure 
des  fortunes  immo- 

biliéres 
pour  les  cal(!goriM 

\ 

2 
3 

î 

6 

7 

l 

10 

0,0005 
0,0010 
0,0015 
0,0020 
0,0025 
0,0030 
0,0035 
0,0040 
0.0045 
0,0050 

Franc» 

0 

1700 

22  700 

128  000 

474000 

1360000 

3300  000 

7200000 

14000000 

27  000000 

48  000  000 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,0055 
0,0060 
0,0065 
0,0070 
0,0075 
0,0080 
0,0085 
0,0090 
0,0095 
0,0100 

48000000 

82000000 

137  000000 

222000000 

357  000000 

570000000 

916000000 

1500000  000 

2900  000  000 

5680  000  000 

Nous  aurons  terminé  l'application  de  nos  formules  aux  impôts 
perçus  par  le  canton  de  Vaud,  lorsque  nous  aurons  mODti'ê  quel- 
les relations  existent  entre  les  impôts  perçus  d'après  la  loi  ac- 
tuelle sur  une  série  de  fortunes  immobilières ,  et  les  impôts  cal- 
culés sur  ces  mêmes  fortunes  d'après  les  catégories  que  nous 
venons  d'indiquer.  Voici  ces  impôts  : 
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Fortune 

im- 
mobilière 

Impôt 

cantonal 

actuel 

Impôt  dans 
le  système 

Fortune 
immobilière 

Impôt 

cantonal 

actuel 

Impôt  dans 
le  système 
où  jp  =  3 

Francs 

300 

500 

700 

1000 

1500 

2000 

3000 

5000 

7000 

10000 

15000 

20000 

30000 

50000 

70000 

100000 

150000 

Francs 

0,30 

0,50 

0,70 

1 

1,50 

2 

3 

5 

7 
10 
15 
20 

32,50 

62,50 

92,50 

137,50 

237,50 

Francs 

0,15 

0,25 

0,35 

0,50 

0,75 

1,15 

2,15 

4,15 

6,15 

9,15 

14,15 

19,15 

32,80 

62,80 

92,80 

137,80 

223,80 

Francs 

200000 

300000 

500000 

700000 

1000000 

1500000 

2000000 

3000000 

5000000 

7000000 

10000000 

15000000 

20000000 

30000000 

50  000000 

70  000000 

100000000 

Francs 

337,50 

537,50 

937,50 

1  337,50 

1  937,50 

2  937,50 

3  937,50 
5  937,50 
9  937,50 

13937,50 
19  937,50 
29  937,50 
39  937,50 
59  937,50 
99  937,50 
139937,50 
199  937,50 

Francs 

323,80 

523,80 

936,80 

1436,80 

2 186,80 

3506,80 

5006,80 

8006,80 

14  856,80 

21  856,80 

33  756,80 

54  256,80 

76  756,80 

123  256,80 

224  256,80 

334  256,80 

508  256,80 

Nous  pourrions  faire  au  sujet  de  ce  dernier  tableau  exacte- 
ment les  mêmes  remarques  que  nous  avons  déjà  f3,ite8  pour  les 
trois  autres  tableaux  similaires.  Nous  ne  ferions  absolument  que 
nous  répéter. 


Comme  conclusion ,  dirons-nous  que  nous  proposons  de  rem- 
placer les  catégories  actuelles  par  celles  que  nous  avons  établies? 
Point  du  tout,  et  cela  pour  deux  raisons  : 

La  première ,  nous  l'avons  déjà  mentionnée  au  cours  de  cet 
opuscule.  Nous  regardons  les  catégories  comme  une  source  d'in- 
justices et  nous  voudrions  les  voir  remplacées  par  une  table  don- 
nant directement  la  valeur  des  impôts  perçus  sur  les  divers  re- 
venus ;  tout  au  moins ,  voudrions-nous  que  le  nombre  des  caté- 
gories fût  considérablement  augmenté  et  que  celles-ci  fussent 
appliquées  à  toutes  les  fortunes,  sans  limites. 

La  seconde  raison  qui  nous  interdit  de  préconiser  les  catégo- 
ries que  nous  venons  d'indiquer,  est  encore  plus  importante  que 
la  première  ;  un  exemple,  mieux  que  toute  explication ,  fera  im- 
médiatement comprendre  de  quoi  nous  voulons  parler.  Prenons 
un  contribuable  vaudois  qui  possède  une  fortune  de  100  000  fr. 
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et  supposons  d'abord  qu'il  la  place  en  entier  sur  des  immeubles  ; 
il  aura  à  payer  comme  impôt  cantonal  137  fr.  50.  S'il  place  seu- 
lement 75  000  fr.  sur  des  immeubles  et  garde  25  000  fr.  comme 
fortune  mobilière,  il  payera  130  i'r.,  soit  7  fr.  50  de  moins,  ce  qui 
est  contraire  à  l'esprit  de  la  constitution  qui  a  voulu  favoriser  \ 
les  propriétaires  d'immeubles.  Si  ce  même  contribuable  place  la    ' 
moitié  de  sa  fortune  sur  des  immeubles  et  garde  l'autre  moitié 
comme  fortune  mobilière,  il  payera  de  nouveau  137  fr.  50.  Enfin,  .,\ 
s'il  avait  gardé  le  tout  comme  fortune  mobilière ,  il  aurait  eu  à 
payer  195  fr.  Il  y  a  là  évidemment  une  injustice.  Nous  compre- 
nons fort  bien  que  l'on  veuille  favoriser  les  propriétaires  d'im- 
meubles, mais,  ce  que  nous  ne  comprenons  pas,  c'est  que  l'on  ''j 
favorise  tout  spécialement  celui  qui  place  les  trois  quarts  de  sa 
fortune  sur  des  immeubles,  tandis  que  l'on  met  sur  le  même 
pied  moins  favorisé  celui  qui  a  placé-  tout*  sa  fortune  sur  des 
immeubles  et  celui  qui  en  a  fait  deux  parts  égales,  en  réservant 
un  impôt  beaucoup  plus  élevé  pour  celui  qui  garde  sa  fortune, 
entière  comme  fortune  mobilière.  On  ne  doit  naturellement  pas  u 
chercher  la  source  de  cette  anomalie  dans  les  catégories  de  l'im-  I 
pôt,  mais  bien  dans  le  fait  que,  lorsqu'il  s'agit  de  calculer  l'im-  I 
pot,  la  fortune  du  contribuable  est  partagée  en  plusieurs  parts   ] 
qui  sont  séparément  soumises  àl'impôtprogressif,  comme  si  elles 
appartenaient  à  des  personnes  différentes.  Nous  ne  voyons  qu'un 
seul  moyen  de  remédier  à  ces  inégalités ,  c'est  de  former  le  re-    , 
venu  total  imposable  du  contribuable  et  de  soumettre  ce  revenu   i 
total  à  un  seul  impôt  progressif:  Voici,  par  exemple,  comment  A 
l'on  pourrait  procéder  :  ' 

Le  revenu  total  imposable  d'un  contribuable  serait  formé  au 
moyen  des  éléments  suivants  : 

1°  Les  rentes  et  usufruits  ; 

2°  Une  certaine  partie ,  la  moitié  par  exemple  du  produit  du 
travail,  l'autre  moitié  devant  être  utilisée  pour  le  travail  lui-  ,, 
même  et  pour  constituer  une  épargne  ; 

S"  Le  revenu  entier  de  la  fortune  mobilière,  ce  revenu  calculé  : 
à  un  taux  qui  devrait  être  fixé  à  nouveau  chaque  année  (mais ,  | 
qui  ne  changerait  pas  nécessairement  toutes  les  années)  ; 

4"  Une  certaine  portion  (•/, ,  7i)  du  revenu  des  immeubles 
calculé  également  d'après  un  taux  déterminé  ;  la  portion  de  ce 
revenu  non  soumise  à  l'impôt  serait  considérée  comme  devant 
servir  à  l'amélioration  des  immeubles  et  des  cultures. 
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Ces  quatre  revenus  étant  additionnés ,  on  en  déduirait  une 
certaine  somme  pour  charges  de  famille  et  l'on  obtiendrait  le 
revenu  imposable  total. 

Le  revenu  imposable  total  serait  soumis  directement  à  un  seul 
impôt  progressif;  celui-ci  pourrait  —  si  Ton  voulait  se  rappro- 
cher autant  que  possible  de  l'impôt  cantonal  actuel  —  être  éta- 
bli d'après  nos  formules  en  faisant^  =  4.  Si  l'on  voulait  garder 
le  système  des  catégories,  on  pourrait  sans  inconvénient  les  rap- 
procher et  en  augmenter  sensiblement  le  nombre,  puisque  dans 
le  calcul  des  impôts  à  payer ,  ces  catégories  ne  seraient  utilisées 
qu'une  seule  fois  pour  chaque  contribuable  et  non  pas  deux  ou 
trois  fois,  comme  c'est  presque  toujours  le  cas  maintenant. 

Pour  terminer,  il  ne  nous  reste  qu'à  souhaiter  que  chacun  en- 
visage notre  petit  travail  comme  nous  l'avons  fait  nous-même, 
c'est-à-dire  sans  parti  pris.  Nos  calculs  se  prêtent  aussi  bien  à 
l'étude  de  l'impôt  le  plus  progressif  possible  que  de  celui  qui 
diffère  très  peu  de  l'impôt  proportionnel,  et,  en  les  appliquant 
toujours  aux  impôts  déjà  existants ,  nous  ne  nous  sommes  pas 
inquiété  de  savoir  si  ces  impôts  étaient  trop  ou  trop  peu  pro- 
gressifs, cette  question  ne  rentrant,  du  reste,  pas  dans  le  cadre 
de  cet  opuscule.  Puisse  ce  travail  jeter  quelque  jour  sur  la  ques- 
tion toujours  plus  épineuse  de  l'impôt. 
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nsroTE 

sur    quelques    plantes    trouvées    en    1889 

ET 

SUR  L'ÉTANG  DE  SAUVABELIN 
par  L.  PAVBAT 


Lepidium  virginicum  L. 

M.  Chenevière  a  trouvé  cette  plante  d'Amérique  au  midi  du 
Grand-Pont,  dans  la  pente  herbeuse  qui  fait  face  à  la  gare  du 
Flon.  Nouvelle  plante  adventice  pour  la  Suisse. 

Artemisia  annua  L, 

Le  30  septembre  de  cette  année ,  dans  les  ensablements  du 
Flon,  en  amont  du  pont  de  la  Maladière,  M.  Ernest  Secretan, 
étudiant,  trouvait  un  Artemisia  évidemment  adventice  et  nou- 
veau pour  nos  contrées  :  c'est  Vannua  de  Linné.  Comment  cette 
plante  asiatique  (Sibérie,  région  du  Caucase ,  etc.)  est-elle  ar- 
rivée là?  Il  est  bien  difficile  de  le  dire.  En  tout  cas,  je  n'ai  vu 
nulle  part  la  plante  dans  nos  jardins.  C'est  le  Flon  gonflé  et  fu- 
rieux qui  l'a  entraînée;  mais  oii  l'a-t-il  prise?  Je  n'en  sais  rien. 

Heleocharis  Lereschii  Thom, 

Avant  la  régularisation  du  niveau  des  eaux  du  Léman,  cette 
mignonne  et  rarissime  cypéracée  apparaissait  chaque  année  en 
abondance  dès  le  commencement  de  septembre,  et  d'autant  plus 
belle  et  luxuriante  que  les  eaux  du  lac  avaient  été  plus  hautes 
et  s'étaient  retirées  plus  tôt.  Mais  depuis  qu'elles  n'atteignent 
plus  les  niveaux  excessifs  d*antan,  V Heleocharis,  troublé  dans 
ses  conditions  d'existence,  est  en  train  de  disparaître  de  sa 
classique  station  des  Pierrettes,  entre  Lausanne  et  Saint-Sul- 
pice.  En  1888,  je  n'en  ai  pas  aperçu  un  seul  petit  pied;  cette 
année,  j'en  ai  revu  quelque  peu,  mais  non  fructifié.  Pourtant, 
M.  Binz,  de  Baie,  étudiant,  en  a  déniché  deux  minuscules  exem- 
plaires en  fruits. 

En  présence  de  cette  quasi  disparition  aux  Pierrettes ,  il  y  a 
quelque  intérêt  à  apprendre  que  M.  E.  Secretan  a  retrouvé  la 
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plante  cet  automne,  aux  Grangettes,  près  Villeneuve.  Comme 
aux  Pierrettes,  elle  était  stérile. 

Carduus  multiflorus  Gaud. 

Cette  variété  du  C.  crispus  L,  a  été  trouvée  à  Lausanne  en 
octobre  dernier  par  M.  Vittoz,  stud.  litt.  La  plante  que  j'ai  re- 
cueillie le  21  juillet  à  St-Cergues,  avec  M.  Vittoz,  se  rapporte  au 
crispus,  s'il  faut  en  croire  les  descriptions. 

Bromtis  ramosus  Huds. 

Ce  brome,  jusqu'à  présent  méconnu  chez  nous  et  confondu 
avec  Vaspery  n'est  pas  si  rare  qu'on  pourrait  le  croire  ;  Gremli 
le  signale  dans  les  bois  sur  Chilien  et  je  l'ai  constaté  et  récolté 
cette  année  dans  deux  autres  localités  :  bois  sur  Maracon  et 
pentes  de  Bovonnaz  (vallon  des  Plans). 

Violettes  hybrides. 

M.  E.  Secretan  a  rapporté  des  environs  de  Sion ,  fin  avril 
1889 ,  un  hybride  nouveau  :  Viola  Beraudii-Favrati ,  et  il  a 
trouvé  de  plus,  dans  le  Jorat,  un  hybride  fort  difficile  à  consta- 
ter, déjà  signalé  en  Allemagne  et  dans  le  nord  de  l'Europe , 
mais  nouveau  pour  nous,  le  Viola  Riviniana-sylvatica.  C'est 
une  de  ces  choses  qu'il  faut  observer  sur  le  vif  et  de  ses  grands 
yeux,  car  sur  le  sec,  c'est  impossible. 

Senecio  aquaticus-cordifolius, 

M.  Vittoz,  stud.  litt.,  a  trouvé  dans  les  Sous-Alpes  de  Châtel- 
St-Denis,  inter  parentes,  une  plante  qui  a  toutes  les  apparences 
d'un  Senecio  aquaticus-cordifolius,  si  bien  que  je  crois  pouvoir 
la  publier  sous  ce  nom. 


Le  lac  de  Sauvabelin. 

Il  manquait  à  Lausanne  un  lac  à  patiner  ;  on  en  a  créé  un, 
maison  l'a  creusé  sur  la  station  d'une  plante  rarissime,  et, 
plus  encore,  dédiée  à  notre  classique  Gandin  :  le  Calaniagrostis 
Gaudiniana  Rchb.  Je  ne  sais  si  elle  reparaîtra  ;  en  tout  cas ,  je 
l'ai  vainement  cherchée  cette  année. 

IjC  marécage  qu'on  a  transformé  en  lac,  renfermait  d'ailleurs 
d'autres  plantes  intéressantes  :  le  Carex  elongata,  une  variété 


218  L.  PAVRAT 

de  VAspidium  montanum  (dans  les  fougères)  et  da  Dicranum 
scoparium  ^  (dans  les  mousses),  le  Bubtis  suberectus,  des  Sphag- 
mim,  le  Scutellaria  galericulata,  etc. 

Lausanne,  le  18  décembre  1889. 


Ma  note  de  juin  1885 ,  Bull.,  vol.  XXV,  n"  100 ,  doit  être  cor- 
rigée et  modifiée  comme  suit  : 

Article  Erophïla,  —  Après  :  «  Reuter,  auxiliaire  et  collabora- 
teur de  Boissier,  ajouter  :  Bapin,  auteur  du  Guide  du  botaniste 
dans  le  canton  de  Vaud... 

Article  Alchemïlla,  —  M.  le  prof.  Fischer  m'a  écrit  qu'il  ne  se 
rappelle  pas  avoir  dit  ou  publié  que  VA,  splendens  n'était  pas 
hybride.  Le  renseignement  indirect  que  j'avais  eu  n'était  donc 
pas  exact. 

Il  y  a  jusqu'à  présent  quatre  stations  de  cette  plante  :  Grin- 
delwald,  Petite-Scheideck  et  Wengen,  dans  TOberland,  plus  la 
station  de  Miex,  en  Valais. 

Article  Rubus  Schmidelyi.  —  Ajouter  à  la  fin  :  <>.  La  plante 
abonde  dans  une  haie,  à  Savigny  (Jorat).  » 

Article  Centaurea  Gyrspergerœ.  —  Il  faut  lire^:  Gyspergerœ 
et  Mad.  Gysperger, 

Mars  1890.  L.  Favrat. 


*  Variété  paludosum,  forme  qui  abondait  du  côté  méridional  du  ma- 
récage. 


LE  CYCLONE  DU   13  JUILLET  1889 

DANS  LES  FORÊTS  DE  JOUGNE 
par  Ch,  DTJFOUE.,  professeur,  à  Morges. 


A  la  tin  du  mois  d'août  1889,  Je  fus  îuformé  par  M.  le  docteur 
Juîiod,  à  Sainte-Croix,  que  le  13  juillet  précédeut  un  violent  cy- 
clone, dans  le  genre  des  tornadoa  américains,  avait  ravagé  les 
forêts  de  la  commune  de  Jougne  (département  du  Doubs) ,  par 
46°47'  de  latitude  nord  et  0-25'  de  longitude  à  l'orient  de  Green- 
wicli. 

Le  31  aoiit  je  me  rendis  sur  place,  et  je  parcourus  surtout  la 
partie  occidentale  de  la  région  frappée ,  là  où  le  cyclone  avait 
commeDCé,  tandis  que  M.  Junod  me  donnait  principalement  des 
détails  sur  ce  qu'il  a  vu  dans  la  partie  orientale. 

Avant  Tapparition  du  météore,  le  ciel  était  nuageux,  l'air 
calme,  la  chaleur  excessive.  Quelques  gouttes  de  pluie  mêlées  de 
grêle  lurent  observées  un  peu  avant  midi. 

Mais  vers  1  V4  beure  après  midi,  le  tourbillon  apparut  comme 
un  énorme  parapluie  au-dessus  de  la  forêt,  descendit  des  nues 
avec  la  rapidité  de  l'éclair  et  le  bruit  d'une  fusillade  et  s'avança 
en  brisant,  torJant  et  déracinant  les  arbres  qui  se  trouvaient  sur 
Bon  passage,  puis  s'éloigna  avec  rapidité  en  poursuivant  à  tra- 
vers la  forêt  son  œuvre  de  destruction,  et  laissant  entendre  der- 
rière lui  un  bruit  semblable  à  celui  d'un  tonnerre  éloigné.  Ua 
premier  témoin  oculaire  dit  que  son  passage  ne  dura  pas  plus  de 
trois  minutes,  deux  autres  disent  qu'il  ne  dura  pas  plus  de  une 
011  deux  minutes.  Comme  en  pareil  cas  le  temps  paraît  long,  je 
crois  qu'il  faut  prendre  le  minimum  indiqué,  et  considérer 
comme  probable  que  le  tourbillon  n'a  pas  duré  une  minute. 

Le  premier  point  atteint  est  une  colline  située  entre  Jougne  et 
les  Hôpitaux,  à  droite  de  la  route  en  allant  de  Jougne  à  Pontar- 
lier  et  à  une  altitude  de  1130  mètres  environ;  puis  avec  un  de- 
gré d'intensité  variable,  il  a  parcouru,  sur  une  étendue  de  six 
Idlomètres,  la  contrée  qui  va  de  ce  point  jusqu'à  l'Aiguille  de 
Baulmes  à  la  frontière  du  territoire  suisse.  Après  sa  disparition, 
il  est  tombé  une  pluie  abondante. 
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En  général,  au  point  de  départ,  les  sapin»  étaient  couchés  de 
l'est  à  l'ouest;  cependant  quelques-una  étaient  renversés  en  sens 
inverse. 

J'ai  vivement  regretté  de  ne  pas  avoir  eu  connaissance  de  ce 
phénomène  avant  la  tin  d'août ,  je  me  serais  rendu  plus  tôt  à 
Jougne,  et  il  m'aurait  été  possible  d'en  faire  nue  étude  plus 
complète.  Le  31  août,  plusieurs  sapins  avaient  déjà  été  débités 
en  bûches,  et  pour  quelques-uns  d'entre  eux,  il  était  difficile  de 
dire  dans  quelle  direction  ils  étaient  tombés. 

Au  commencement,  la  région  frappée  n'a  pas  plus  de  100 
mètres  de  largeur,  mais  plus  loin,  là  où  le  cyclone  paraît  avoir 
été  le  plus  violent,  cette  largeur  est  de  200  à  250  mètres. 

Au  point  qui  paraît  avoir  été  le  plus  fortement  atteint ,  plu- 
sieurs sapins  qui  mesuraient  60  à  70  centimètres  de  diamètre 
ont  été  arrachés  et  renversés  au  travers  d'une  route.  Pour  réta- 
blir ta  circulation,  on  s'est  bâté  de  les  scier  et  d'enlever  tout  ce 
qui  était  sur  la  voie  publique.  Généralement ,  en  ce  point  ils 
étaient  couchés  de  l'Ouest  à  l'Est,  avec  quelques  déviations  du 
côté  du  Nord  ou  du  côté  du  Sud  ;  mais  il  n'est  pas  certain  que 
ce  fût  là  une  conséquence  d'un  changement  dans  la  direction  du 
vent;  il  suffisait,  en  effet,  qu'il  existât  d'un  côté  quelques  fortes 
racines,  ou  que  le  sol  présentât  plus  de  résistance  d'un  côté  que 
d'un  autre,  pour  entraîner  un  changement  de  quelques  degrés 
dans  la  direction  de  la  chute  de  l'arbre. 

Mais  à  une  petite  distance  de  cette  région  si  fortement  rava- 
gée ,  au  bord  du  cyclone  et  sur  sa  rive  gauche ,  il  y  avait  un  sa- 
pin isolé  dans  une  prairie;  il  est  tombé  de  l'Est  à  l'Ouest,  et 
dans  sa  chute  a  écrasé  un  jeune  homme  dont  la  mort  est  extrê- 
mement regrettable,  M.  Paul  Charton,  qui  a  été  la  seule  victime 
de  cette  tourmente.  Si  cet  arbre  était  tombé  dans  la  même  di- 
rection que  ses  voisins,  M.  Charton  n'aurait  pas  été  atteint. 

Ce  cyclone  ne  parait  pas  avoir  eu  la  même  intensité  dans  toute 
sa  largeur.  A  côté  de  lignes  fortement  ravagées,  il  y  en  a  d'au- 
tres à  peu  près  intactes.  Je  supposais  d'abord  que  les  zones  qui 
paraissaient  avoir  été  ainsi  protégées  étaient  celles  où  il  y  avait 
le  plus  de  terre  et  oii  les  sapins  étaient  le  plus  profondément 
enracinés  ;  mais  dans  les  zoues  frappées ,  entre  les  sapins  arra- 
chés, il  y  eu  avait  d'autres  qui  étaient  cassés,  tandis  que,  dans 
leur  voisinage  immédiat,  des  arbres  plus  minces  et  plus  iaifales 
n'ont  aucun  mal. 

Le  territoire  frappé  est  un  peu  ondulé;  mais,  en  somme,  il 
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s'élève  peu  à  peu  jusqu'à  l'Aiguilie  de  Baulmes,  sommité  du 
Jura  à  l'altitude  de  1560  mètres.  Dans  la  première  partie  du 
territoire  atteint,  celle  que  j'ai  visitée,  souvent  des  sapins  sont 
cassés  ou  arrachés  dans  les  bas-fonds,  tandis  que  sur  certains 
points  plus  élevés  ils  sont  intacts, 

M.  le  docteur  Junod,  qui  a  surtout  visité  la  partie  orientale , 
celle  où  je  n'ai  pas  pu  aller,  me  dit  : 

«  Les  efi'ets  produits,  d'une  intensité  beaucoup  plus  grande 
sur  le  côté  droit  que  sur  ie  côté  gauche  du  courant,  prouvent 
d'une  manière  évidente  que  les  deux  courants  n'avaient  paa 
exactement  la  même  puissance,  ce  que  M.  Faye  explique  claire- 
ment dans  sa  théorie.  M.  Faye  établit  avec  raison,  sans  doute, 
que  le  plus  puissant  des  courants  est  toujours  sur  la  droite,  oii 
la  vitesse  de  translation  s'ajoute  à  la  vitesse  de  giration  ;  tandis 
que,  sur  la  gauche,  la  vitesse  de  translation  se  retranche  de  la 
ritesse  de  tourbillonnement. 

Les  arbres  brisés  et  abattus  se  remarquent  en  général  sur  le 
côté  droit  et  sont  souvent  projetés  à  de  grandes  distances.  Pour 
n'en  citer  qu'un  exemple,  j'ai  pu  observer  un  sapin  de  85  centi- 
mètres de  diamètre  brisé  net  à  2-.ô  du  sol  ;  la  partie  détachée  a 
été  jetée  à  20  mètres  en  avant  et  à  gauche;  en  tombant,  elle 
s'est  de  nouveau  brisée  en  trots  parties,  et  la  plus  grosse,  d'un 
diamètre  moyen  de  50  centimètres,  d'une  longueur  de  5  mètres 
et  portant  de  grosses  branches ,  a  été  transportée  k  30  mètres 
plus  loin  en  avant  et  sur  le  centre.  Les  deux  autres  parties  sem- 
blent avoir  reçu  une  série  de  chocs  dans  des  directions  diffé- 
rentes et  se  sont  arrêtées  en  arrière  de  la  précédente.  Au  même 
endroit  de  la  forêt,  la  disposition  générale  des  débris  annonçait 
très  nettement  un  mouvement  giratoire. 

Enfin ,  dans  le  bois  de  la  Joux,  près  de  l'Aiguille  de  Baulmes, 
le  tourbillon  est  remonté  dans  ia  nue  d'oii  il  venait,  en  causant 
encore  de  grands  désastres.  Plus  de  250  sapins,  sur  une  surface 
approximative  de  10  à  12  mille  mètres  carrés,  sont  brisés  on 
déracinés.  Leu    pos  t  on  relat      est  très  complexe, 

La  dispar  t  n  souda  ne  lu  météore  en  pleine  forêt  est  due 
très  probablement  a  la  p  ox  n  te  le  l'Aiguille  de  Baulmes ,  qui 
aurait  mod  fie  sa  route  dans  les  d  recttons  horizontale  et  verti- 
cale simultanément 

La  faible  l  ur  1  la  re  on  t  appée  et  la  rapidité  du  phé- 
nomène étal  Isetn     Iffece  essentielle  entre  les  tourbiU 
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lona  comme  celui  dont  je  parle  et  les  tempêtes  qui  se  font  sentir 
surun  plus  grandespace  et  pendant  un  temps  bien  plus  long.  Par 
exemple,  sur  les  bords  du  Lémau,  nous  avons  eu,  dans  le  siècle, 
deux  tempêtes  d'une  violence  exceptionnelle,  celle  du  18  juillet 
1841  et  celle  du  20  février  1879.  La  dernière  est  encore  présente 
à  la  mémoire  de  la  génération  actuelle  et  a  certainement  été 
plus  forte  que  la  première.  En  effet,  mon  regretté  atni,  M.  le  co- 
lonel Burnier,  les  avait  observées  toutes  les  deux,  et  il  assurait 
que  le  20  février  1879  le  vent  était  beaucoup  plus  fort  que  le 
18  juillet  1841.  D'ailleurs,  le  bateau  à  vapeur  le  Ckillon,  qui, 
pendant  cette  terrible  soirée,  était  en  course  dans  le  petit  lac,  a 
eu  bien  plus  à  lutter  pour  parvenir  à  se  réfugier  dans  le  port 
de  Genève,  que  n'en  eurent  les  bateaux  à  vapeur  de  1841  pour 
trouver  des  abris  dans  les  ports  du.grand  lac. 

En  1S41,  les  vieillards  disaient  que  la  tempête  du  18  juillet 
était  la  plus  forte  qu'ils  aient  vues,  et  puisque  ceux  quien  ont  été 
témoins  et  qui  ont  vu  aussi  celle  de  187!) ,  assureiït  que  orile-ci 
était  encore  plus  forte,  on  peut  être  certain  que  la  violente 
bourrasque  qui,  le  20  février  1879 ,  a  parcouru  la  Suisse  entre 
fi  et  10  heures  du  soir,  est  de  beaucoup  la  tempête  la  plus  vio- 
lente que  l'on  ait  ressentie  depuis  le  commencement  du  siècle.  On 
se  rappelle ,  en  effet ,  que  des  toits  furent  enlevés ,  des  forêts 
abîmées,  et  qoe  lo  nombre  des  arbres  cassés  ou  arrachés  est  cer- 
tainement bien  supérieur  à  celui  des  arbres  qui  ont  subi  le  même 
sort  à  Jougoe  le  13  juillet  1889. 

Mais  en  1879,  la  tempête  avait  ravagé  presque  toute  la  Suisse 
et  quelques  contrées  voisines  ;  elle  avait  duré  quatre  heures  dans 
toute  sa  violence;  dès  lors,  elle  avait  diminué,  bien  que  le  vent 
restât  encore  très  fort. 

En  1841 ,  elle  avait  eu  à  peu  près  la  même  durée  ;  seulement, 
le  maximum  avait  été  dans  la  matinée;  le  vent  était  resté  fort 
jusqu'au  soir  et  s'était  fait  sentir  aussi  sur  une  grande  surface. 

Tandis  qu'à  Jougne,  le  13  juillet  1889,  c'est  un  météore  qui 
s'abat  soudain  sur  une  forêt,  dure  environ  une  minute,  saccage 
le  territoire  sur  une  longueur  de  5  à  6  kilomètres,  sur  une  lar- 
geur de  quelques  centaines  de  mètres  au  plus  et  disparaît  aussi 
rapidement  qu'il  est  venu.  Il  est  évident  que  ce  sont  là  deux 
phèflomènes  d'ordre  bien  diâerent,  et  que  celui  qui  a  ravagé  la 
forêt  de  Jougne,  semblable  aux  toritados  américains,  est  autre 
chose  que  les  tempêtes  qui  durent  plusieurs  heures  on  même  plu- 
sieurs jours,  et  s'étendent  sur  de  grands  pays  ou  sur  une  notable 
partie  de  rOcéan. 


V. 
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J'ajouterai  que,  cette  année,  le  13  juillet  a  signalé,  pour  notre 
pays,  un  changement  remarquable  dans  le  régime  météorolo- 
gique. Jusqu'alors,  le  mois  de  juillet  avait  été  sec  et  chaud;  dès 
lors,  il  a  été  froid  et  humide. 

Jusqu'au  13  juillet,  à  Genève,  la  température  moyenne  a  été 
de  2''.13  supérieure  à  la  normale.  Pour  la  période  du  5  au  13  juil- 
let, elle  lui  a  même  été  supérieure  de  3° .26;  tandis  que  du  14  au 
31,  elle  est  de  2°.l  inférieure  à  la  température  normaJe.  Jusqu'au 
13  juillet  à  midi,  il  est  tomhé  1"'",1  d'eau,  et,  dès  lors,  jusqu'à  la 
fin  du  mois,  104""". 9.  A  Morges,  jusqu'au  13  juillet,  il  est  tombé 
ô"".!  d'eau,  et,  dès  lors,  jusqu'à  la  An  du  mois,  108""".l, 

La  modification  a  eu  lieu  brusquement  le  13  juillet,  au  com- 
mencement de  l'après-midi,  c'est-à-dire  presque  aussitôt  après 
le  cyclone  de  Jougne.  Dans  le  canton  de  Vaud,  plusieurs  orages 
violents  ont  éclaté  alors.  Il  est  tombé  en  plusieurs  endroits  des 
grêlons  très  gros ,  mais  peu  nombreux ,  et  accompagnés  d'une 
grande  quantité  de  pluie.  A  Lausanne,  vers  3  heures  après  midi, 
pendant  un  orage,  la  température  a  baissé  de  13  '/.  degrés  en 
une  heure.  Elle  est  tombée  de  23",5  à  10". 

Pour  cette  journée  du  13  juillet,  je  me  suis  procuré  les  indica- 
tions du  baromètre  enregistreur  installé  sur  le  quai  Lochmann, 
à  Morges.  Du  minuit  qui  aséparé  le  12  du  13  juillet,  jusqu'au 
13  à  midi,  il  est  descendu  d'abord  lentement,  puis  avec  une  ra- 
pidité de  plus  en  plus  grande.  Pendant  ces  douze  heures,  il  a 
baissé  de  4'"".  A  midi,  cette  baisse  s'est  arrêtée  assez  brusque- 
ment, le  bai-omètre  est  remonté  un  peu  jusqu'à  1  '/,  heure,  à  peu 
près  au  moment  du  cyclone  de  Jougne,  alors  il  s'est  élevé  rapi- 
dement de  1"""  -en  quelques  minutes.  Dès  lors,  jusqu'à  11  heures 
du  soir,  il  a  éprouvé  des  variations  nombreuses,  tantôt  en  hausseï 
tantôt  en  baisse;  mais,  en  somme,  il  a  conservé  sensiblement  la 
même  hauteur,  qui  était  à  peu  près  sa  hauteur  moyenne. 

Morges  est  à  0'16'  au  Sud  et  0"5'  à  l'Est  de  Jougne.  La  dis- 
tance de  ces  deux  localités  est  de  29  kilomètres. 
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Je  joins  ici  une  reproduction  de  la  courbe  tracée  par  le  baro- 
mètre enregistreur  de  Morges,  le  13  juillet  1P89.  On  voit  le  sou- 
bresaut qu'a  fait  le  baromètre  entre  1  et  2  heures  après  raidi,  et 
quelles  variations  continuelles  il  a  éprouvées  pendant  le  reste  do 
cette  journée. 
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NOTICE 

SUR 

PHILIPPE-JACQUES    MULLER 

par  L.  FAVBAT 


La  guerre  franco-allemande  a  dû  briser  bien  des  carrières  en 
Alsace-Lorraine,  surtout  parmi  ceux  des  habitants  qui  n'ont  pas 
voulu  d'une  nationalité  brutalement  imposée  et  ont  opté  pour  la 
France.  Un  grand  nombre  de  ces  derniers  sont  allés  vivre  sur 
terre  française  ;  d'autres,  nombreux  aussi,  sont  venus  habiter  la 
Suisse.  C'est  le  cas  du  rubologue  Philippe-Jacques  Muller,  bien 
connu  en  France,  en  Allemagne  et  en  Suisse.  Il  m'eût  été  bien 
agréable  de  publier  une  biographie  un  peu  complète  d'un  savant 
qui,  durant  nombre  d'années,  a  joué  dans  la  science  un  rôle  qui 
n'est  pas  sans  importance  ;  mais  je  suis  forcé  de  m'en  tenir  aux 
renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  et  dont  les  .principaux 
m'ont  été  obligeamment  fournis  par  son  frère,  M.  Adolphe  Mul- 
ler, propriétaire,  à  Begnins. 

Philippe-Jacques  Muller  est  né  à  Wissembourg  (département 
du  Bas-Rhin),  le  19  janvier  1832.  Il  fit  ses  études  classiques  au 
collège  de  cette  ville  et  au  lycée  de  Nancy.  Il  montra  dès  sa  pre- 
mière jeunesse  un  goût  prononcé  pour  les  sciences  naturelles, 
auxquelles  il  se  livra  bientôt  exclusivement,  dédaignant  les  dis- 
tractions ordinaires  de  son  âge.  Dès  l'âge  de  12  à  14  ans,  il  col- 
lectionnait et  décrivait  les  lépidoptères,  ainsi  que  les  pétrifica- 
tions, qu'il  recherchait  dans  les  collines  calcaires  des  environs 
de  Wissembourg  ;  mais  la  première  inspiratrice  de  ses  études 
botaniques  fut  peut-être  sa  mère,  madame  Muller-Hoffmann, 
qui  elle-même  rassemblait  des  plantes  pour  les  étudier  ou  les 
déterminer,  ce  qu'attestent  les  listes  de  plantes  écrites  de  sa 
main  et  retrouvées  dans  les  papiers  de  son  fils. 

Vivant  à  Wissembourg ,  sur  les  confins  du  Palatinat,  il  ne 
tarda  pas  à  entrer  en  relations  avec  le  célèbre  Fr.-Wilh.  Schultz, 
de  Deux-Ponts,  bien  connu  des  botanistes  et  habitant  alors  la 
même  ville  ^  L'importance  de  ces  relations  est  attestée  par  VHer- 

*  Fr.-Wilhelm  Schultz,  auteur,  entre  autres,  d'une  Flore  du  Palatiitat, 
était  frère  de  Karl-Heinrich,  bien  connu,  sous  le  nom  de  Schultz  hipontinus, 
par  de  nombreux  et  importants  travaux. 
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barium  normale  et  les  Archives  de  Flore  tle  cet  auteur ,  et  par 
ses  nombreux  articles  dans  les  bulletins  de  la  PolUchia,  société 
des  sciences  naturelles  du  Palatinat,  où  le  nom  de  Muller  revient 
à  chaque  instant,  à  propos  de  diverses  plantes. 

Fr.  Schultz  fut  le  guide  de  Muller  dans  ses  premiers  essais, 
et  il  a  pu  lui  conseiller  d'étudier  les  ronces,  genre  qui  devait 
tenter  un  jeune  homme  plein  d'ardeur  pour  la  science.  Muller  y 
devint  bientôt  si  fort,  qu'il  collabora  aux  deux  éditions  deVHer- 
barium  Ruborttni  rhenanorum,  et  son  nom  revient  souvent  dans 
le  Synopsis  Ruborum  Gemianice  de  Focke,  auteur  qui  a  contrôlé 
tous  les  Rubus  de  Wirtgen. 

Le  résultat  de  ses  premières  investigations ,  1856-1 857 ,  pamt 
dans  la  Flora  de  Ratisbonne,  en  1858,  n°'  9,  10,  11  et  12.  Ces 
quatre  articles  renferment  la  description  des  ronces  observées 
aux  environs  de  Wissembourg,  soit  61  espèces  et  un  hybride,  le 
Jt.  eœsiws-Idœiis.  Sur  ce  nombre,  41  espèces  sont  de  l'auteur. 

L'année  suivante,  1859,  il  publiait,  àajis  la,  PoUichia,  son  essai 
monographique  sur  les  Rubus  gallo-germaniques  (Versuch  einer 
numographischen  Darstetlung  der  gallo-germanischm  Arte»  àer 
Qattang  Rubus).  Cette  importante  publication  comprend  235 
espèces  et  le  même  hybride  que  plus  haut.  Bon  nombre  de  ron- 
ces françaises  (134  numéros)  lui  avaient  été  communiquées  par 
Louis-Victor  LeI'êvre,  instituteur  dans  le  département  de  l'Oise. 
Comme  la  plupart  étaient  nouvelles,  et  que  toutes  d'ailleurs 
étaient  accompagnées  de  bonnes  observations  sur  le  vif,  l'auteur 
associa  son  correspondant  aux  déterminations  de  ces  espèces, 
(L.  V.L.  etP.J.  M.) 

La  même  année,  Fr.Schultz,  publiant  dans  ta  PoiiîcAî'a  un 
supplément  à  sa  flore  du  Palatinat  (Flora  der  Ffals),  passait 
sur  le  genre  Rubus  :  «.  Mon  ami  P.  Muller,  disait-il,  a  aussi  décrit 
les  espèces  palatines,  et  son  essai  monographique  paraîtra  dans 
le  bulletin  de  cette  année  ',  «  C'est  que  Muller  faisait  alors  auto- 
rité dans  les  pays  rhénans,  comme  en  France  dès  la  même  épo- 
que. De  ce  dernier  pays,  il  avait  déjà  reçu  et  il  continuait  de  re- 
cevoir de  nombreux  et  volumineux  envois  de  ronces  à  examiner 
et  à  déterminer.  Entre  temps,  il  dessinait  les  feuilles  et  le  bois 

'  n  paraît  que  cela  n'a  pas  empêché  Fr,  Schultz  de  s'attribuer,  dans 
iieertains  cas,  le  premier  rang,  en  disant  par  eiemple,  dans  tel  ou  tel  ar- 
K'^tide  de  la  FoUkhia  :  ■  M.  Millier  l'a  aussi  trouvée  *,  en  parlant  d'une 
l'plante  découverte  par  ce  dernier. 


des  types  de  Weihe  Nées ,  avec  une  exactitude ,  une  précision 
étonnantes  ;  il  collait  sur  papier  blanc  des  séries  de  pétales  ap- 
partenant aux  diverses  espèces  ;  il  tenait  un  journal  détaillé  de 
ses  herborisations,  et  sans  négliger  les  Itubus  ,  observait  les  au- 
tres plantes  de  ses  environs,  car  il  n'était  nullement  absorbé  par 
les  ronces  et  fermé  à  d'autres  études.  Toutes  les  sciences  natu- 
relles l'intéressaient  vivement,  la  paléontologie  et  la  conchylio- 
logie, entre  autres,  et  liors  de  là,  la  numismatique,  l'archéologie, 
l'anthropologie  et  les  études  préhistoriques.  Comme  on  le  voit, 
son  activité  a  dû  être  excessive. 

Tout  en  étudiant  les  Rubus  qui  lui  étaient  envoyés  de  divers 
départements,  Muller  agrandissait  le  champ  de  ses  observations 
directes  et  explorait  le  département  des  Vosges. 

Le  résultat  de  ces  nouvelles  études  est  consigné  dans  un  tra- 
vail autographié  (1866,  in-4"),  renfermant  41  espèces  et  accom- 
pagné d'un  tableau  dichotomique.  Il  porte  le  titre  suivant  :  Des- 
cription de  quelques  espèces  nouvelles  de  Etibus  des  terrains 
granitiques  et  arênacés  du  département  des  Vosges. 

Je  n'ai  trouvé  nulle  part  mention  d'autres  travaux  rubologi- 
ques  qu'aurait  publiés  le  botaniste  de  Wissembourg  ;  mais  dans 
une  publication  sur  l'étude  du  genre  Rubus  ' ,  par  l'abbé  Cha- 
boisseau,  publication  parue  en  1863,  il  est  dit,  à  propos  de 
Muller,  que  son  Herbier  normal  des  Rubus  «  va  procliainement 
paraître  «.  Notre  ruhologue  a  certainement  continué  d'étudier 
les  volumineux  matériaux  qu'il  avait  reçus,  ses  notes  et  ses  des- 
sins en  font  foi  ;  mais  pour  étudier  avec  la  conscience  et  l'exac- 
titude qu'il  y  mettait,  il  lui  fallait  un  temps  énorme. 

Pour  une  seule  espèce ,  le  R.  discolor  W.  N.  (amasnus  Por- 
tensch.,  aujourd'hui  ulmifolius  Schott.),  il  a  couvert  de  dessins 
et  de  notes  un  grand  nombre  de  pages.  Ce  Mubus,  qui  varie  peu 
dans  nos  contrées,  paraît  varier  davautage  dans  le  Midi,  où 
c'est  la  ronce  dominante  ;  et  des  botanistes,  Ripart,  par  exemple, 
ont  cru  pouvoir  le  découper  en  plusieurs  espèces  ;  aussi  Muller 
l'a-t-il  longuement  et  patiemment  étudié  en  vue  de  l'herbier 
normal  qu'il  projetait.  Il  était  loin  d'avoir  achevé  ses  études  ru- 
bologiques,  lorsque  la  guerre  de  1870  a  éclaté,  et  toutes  ses  pa- 
tientes investigations,  tout  ce  travail  de  longue  haleine  est  resté 
perdu  pour  la  science. 
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Vers  la  lin  de  1872 ,  ayant  opté  pour  la  nationalité  française, 
"il  vint  se  fixer  à  Nyon,  et  dès  lors  on  ne  sait  plus  rien  de  lui, 
tant  il  vécut  retiré  et  replié  sur  lui-même.  La  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles ,  qui  l'eût  volontiers  reçu  au  nombre  de 
ses  membres  actifs  ou  honoraires,  ignora  complètement  son  exis- 
tence. Il  était  si  découragé  que  les  caisses  qui  contenaient  ses 
plantes  sont  restées  closes,  telles  qu'elles  étaient  arrivées  en 
Suisse ,  et  qu'il  a  tout  à  fait  abandonné  ses  études  favorites  ; 
anssi  un  grand  nombre  de  paquets  de  Mubus ,  provenant  de  ses 
correspondants  de  France ,  ne  renferment  que  des  échantillons 
indéterminés,  pour  lesquels  il  faudra  recommencer  le  travail  de 
la  détermination.  Pour  un  grand  nombre  d'entre  eux  cependant, 
ce  ne  sera  pas  difficile,  car  Millier  a  laissé  la  liste  des  spécimens 
reçus  de  Timbal-Lagrave,  de  Lefèvre  et  de  Lèvent  {de  la  Marne), 
avec  ses  déterminations.  D'ailleurs,  ces  paquets,  surtout  ceux  de 
l'Ouest  et  du  Midi,  renferment  d'énormes  quantités  de  Rubus 
ultnifolius  Schott  et  de  ses  diverses  formes,  type  où  les  botanistes 
français  s'acharnaient  à  trouver  des  espèces  distinctes. 

Parmi  les  autres  genres  que  Muller  a  plus  ou  moins  étudiés, 
il  faut  citer  le  genre  FotentUla ,  où  il  a  créé  quelques  espèces, 
entre  autres  le  P.  leucopolitava ,  deWissembourg  (Lettcopolis), 
le  P.  SckuUzii,  du  Palatinat,  et  le  P.  rhenaïux  des  bords  du  Rhin 
et  de  ia  Moselle.  Il  a  laissé,  en  outre,  un  travail  autographié  : 
Description  de  quelques  espèces  nouvelles  de  PotmtiUes  de  la 
section  Vernales,  i86d.  Il  paraît  avoir  étudié  de  plus  les 
Mentha,  \q'a  Hypericum,  lesAjuga,  lus  Orchidées,  \e3  Champi- 
gnons, etc.,  mais  il  n'a  rien  publié. 

Certainement,  tout  découragé  qu'il  était,  Muller  a  dû  explo- 
rer les  environs  de  Nyon;  mais,  semble-t-il,  sans  s'éloigner 
beaucoup  :  il  y  a  recueilli,  entre  autres,  des  Potentillà.  De  plus, 
comme  tout  l'intéressait  en  histoire  naturelle,  i)  a  observé  au 
sud-oueat  de  cette  ville,  sur  une  rive  coupée  en  falaise,  un  gise- 
ment de  terrain  quaternaire,  offrant  une  succession  régulière 
d'argile  glaciaire,  à  fleur  d'eau,  de  sables  et  graviers,  suivie 
d'une  couche  de  craie  lacustre,  terrain  qui  jusqu'alors  n'avait 
pas  été  signalé  parmi  les  sédiments  du  lac  Léman.  M,  le  D' 
Schardt  a  rendu  compte  de  cette  découverte  dans  notre  séance 
'a4juinet  1888'. 

Le  mérite  de  cette  découverte  revenant  k  Pb.-J.  MQller,  il  était  de 
juBtice  de  le  rappeler. 
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Philippe-Jacques  Muller  est  décédé  à  Nyon  le  13  mai  de  l'an- 
née 18»9,  après  quatre  jours  de  maladie  (embolie  cérébrale), 
dans  sa  37'  année.  Sa  collection  conchyliologique  a  été  donnée 
au  musée  de  Nyon.  ïses  collections  botaniques  ont  été  offertes  au 
musée  de  Lausanne  au  nom  de  ses  héritiers  et  particulièrement 
de  sa  mère. 

M.  Adolphe  MuUer  a  joint  à  ce  don  généreux  quelques  exem- 
plaires de  l'Kssai  moDOgraphique  et  divers  manuscrits  accom- 
pagnés de  nombreux  dessins. 

Bien  qu'il  n'ait  pu  achever  ses  travaux  et  que  l'herbier  nor- 
mal qu'il  projetait  n'ait  jamais  paru ,  le  botaniste  de  Wissem- 
bourg  a  laissé  de  toutes  parts  des  traces  nombreuses  et  profon- 
des. Il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  consulter,  pour  l'Allema- 
gne, les  exsiccaia  de  Wirtgen,  les  nombreux  travaux  et  exsic- 
cata  de  Fr.  Scbultz  et  le  classique  Sywo^sîs  RuhorumQsrmaniœ 
de  Focke ,  de  Brème  ;  pour  la  France ,  entre  autres,  le  mémoire 
de  l'abbé  Chaboisseau,  cité  plus  haut,  les  deux  éditions  de  la 
monographie  de  Oenevier',  enfin  Les  Ruhtis  de  l'Anjou,  de 
M,  Georges  Bouvet,  dernièrement  parus  (Angers,  18S9J, 

Il  faut  citer  aussi,  pour  les  potentilles,  les  publications  de 
Zimmeter  (Steyr,  Haute- Autriche,  1883,  et  Inssbruck,  1889). 

Muller  était  membre  honoraire  de  la  Société  des  Sciences  na- 
turelles de  Cherbourg.  Eu  1SC4,  il  assistait,  à  Toulouse ,  avec 
son  ami  Timbal-Lagrave,  à  la  session  de  la  Société  botanique 
de  France,  avec  laquelle  il  fit  une  excursion  dans  les  Pyrénées. 
Sa  photographie,  que  m'a  obligeamment  adressée  son  frère,  a  été 
jointe  aux  portraits  et  photographies  du  musée  botanique  de 
Lausanne. 

Tels  sont  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  sur  la  car- 
rière scientifique  de  Philippe-Jacques  Muller  ;  elle  méritait  d'être 
rappelée,  et  je  suis  heureux  d'avoir  pu  le  faire,  quoique  d'une 
manière  imparfaite,  dans  cette  courte  notice. 

Décembre  1889  et  mars  18i)0. 


'  Eggai  monographique,  18G8  ;  Monographie  des  Rubiis  du  Imsain  de  la 


des  Kubiis  du  Imsain  de  la        1 
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SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1889 


Compte  générai. 
Recettes 

214  contributions Fr.  1,712  — 

8  finances  d'entrée     ...  »          40  — 

Intérêts  des  créances.  ...  »  3,281  34 
Tirages  à  part  payés  par  les 

auteurs »         142  90 

Bulletins  vendus,  abonnements  »         123  65     Fr.    5,299  89 


DÉPENSES 

.    .     Fr. 

761  30 

.    .      ï> 

387  75 

Bulletin,  brochage,  etc   . 

Bibliothèque,  frais  divers    . 

Fonds  de  Bumine,  achat  de  li- 
vres et  abonnements   ...      »         181  95 

Frais  d'adminis- 
tration :  Impôts    Fr.  282  98 

Annonces  ...      »      84  50 

Locat. du  Musée.      »      39  50 

Ports  et  débours.      »      45  — 

Affich.  du  buUet.      »      26  — 

Trait*  et  dép.  div.      »     173  88      «         65186 

Loyer »         397  — 

Excéd.  des  recettes  sur  les  dép.      »      2,920  03       »      5,299  89 
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Actif 

Compte  des  titres  en  dépôts  à  la  Banque  cantonale  : 

10  délégations  Desplands Fr.  10,000  — 

4            »         Wyssbrod »  4,000  — 

12            »         Hôtel  Gibbon »  12,000  — 

2            »         Favre n  2,000  — 

4            »         Cuénod w  4,000  — 

55  obligations  Suisse  Occidentale »  28,050  — 

4  »          Ville  de  Payerne »  2,000  — 

14          »          3  V,  vaudois w  6,930  — 

5  ))          Emprunt  des  Marais  de  l'Orbe      w  5,000  — 

1  »          Franco-Canadien »  482  — 

2  »          Commune  de  Vevey    ....      »  1,960  — 
8          »          Soc.  financ.  Franco-Suisse  .    .      »  4,072  — 

Fr.  80,494  — 

Rates  d'intérêts  au  31  décembre  1889    ...       »  1,027  70 

Solde  redu  par  la  Banque  cantonale  vaudoise.      »  3,048  90 

Espèces  en  caisse »  110  38 

Divers  débiteurs  redoivent w  311  — 

Total  de  l'actif  au  31  décembre  1889.    .    ,    .     Fr.  84,991  98 

Passif 

Créanciers  divers.  Solde  redu Fr.  38  15 

Capital  au  31  décembre »  84,953  83 

Fr.  84,991  98 

Lausanne,  le  24  mai  1890. . 

Le  Caissier,    L.  Pelet. 
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RAPPORT 

^e  la  Commission  de  vérification  des  comptes  et  de  la  Bibliothèque 
pour  1888. 


LeB  commissaires  sougBignés  se  sont  réunis  le  12  juin  1889, 
au  local  de  la  Société,  pour  l'examen  des  comptes  et  la  visite 
de  la  Bibliothèque.  M.  W.  Grenier  s'étant  fait  excuser,  ile  ont 
dû  procéder  à  eux  deux  seulement. 

Avec  le  bienveillant  concours  de  M.  L.  Pelet,  comptable  ac- 
tuel ,  ils  ont  examiné  attentivement  toute  la  comptabilité  de  In 
Société.  Ils  l'ont  trouvée  bien  à.  jour  et  en  parfait  ordre.  En  par- 
ticulier, lis  peuvent  déclarer  que  le  résumé  des  comptes  qui  vous 
est  soumis,  imprimé,  est  parfaitement  conforme  aux  chiffres 
inscrits  dans  les  livres. 

|i  D'après  ces  chiffres,  l'exercice  houde  par  un  excédent  de  re- 

cettes de  12GGfr.  41,  mais  il  faut  tenir  compte  qu'au  lieu  de 

;  deux  numéros  du  Bulletin,  il  n'en  a  paru  en  1888  qu'un  seul, 
qui  a  coûté  une  somme  à  peu  près  équivalente  à  cet  excédent. 

il  Notre  position  n'est  donc  pas  si  brillante  que  cela  paraîtrait  au 
premier  abord  ;  aussi  est-il  bon  d'examiner  d'un  peu  plus  près 
les  recettes  et  les  dépenses  : 

Nous  constatons  aux  recettes  214  cotisations  pour  1888,  plus 
une  arriérée  de  1887.  Le  nombre  des  membres  de  la  Société 
étant,  d'après  le  registre,  de  218,  il  y  a  donc  4  cotisations  arrié- 
rées, dont  2  sont  rentrées  dès  lors.  Ces  retards  sont,  en  général, 
le  fait  de  membres  domiciliés  hors  de  Suisse,  qui  paient  pour 
deux  ou  trois  années  à  la  fois.  Il  n'y  a  donc  ici  rien  à  redire. 
Toutefois,  il  faut  remarquer  que  l'un  de  ces  retardataires  doit 
déjà  quatre  cotisations  !  C'est  trop  ! 

Les  intérêts  perdus  en  1888  s'élèveot  à  3212  fr.  70.  Cela  fait  à 
peiue  le  4  °/o  de  notre  capital.  Les  titres  qui  le  représentent  sont 
tous  ce  qu'on  nomme  de  bonnes  valeurs,  laissant  peu  de  chances 
de  perte,  mais  rapportant  aussi  un  faible  intérêt.  C'est  ainsi 
qu'il  doit  en  être  dans  une  Société  comme  la  nôtre. 

I  En  revanche,  le  crédit  en  compte-courant  i  la  Banque  canto- 

^L  nale  était  au  31  décembre  de  4796.  fr.  Nous  trouvons  que  c'est 
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beaucoup  trop ,  d'autant  plus  qu'il  s'y  est  ajouté  dernièrement 
1700  i'r.  perçus  pour  cotisations  1&89,  tandis  que  les  dépenses 
du  premier  semestre  1889  n'ont  été  que  de  750  fr.  On  pourrait 
donc  améliorer  la  situation  financière  de  notre  Société  en  faisant 
un  placement  sur  titres,  de  3  ou  4  mille  francs,  qui  rapporteraient 
environ  le  4  "/o  ^'^  'i^"  ^'^  ~  "U  que  bonifie  la  Banque. 

L'accroissement  de  notre  capital  depuis  l'année  dernière  est 
de  1555  fr.  et  provient  de  l'excédent  susmentionné  des  recettes 
et  de  la  plus-value  des  55  obligations  Suisse  Occidentale. 

Nous  avons  appris  que  le  comptable  ne  reçoit  pas  régulière- 
ment les  avis  de  perception  de  la  Banque,  qui  sont  adressés, 
paraît-il,  au  président.  Cela  est  fâcheux,  car  il  n'a  pas  en  mains 
les  pièces  nécessaires  pour  vérifier  les  comptes  fournis  par  la 
Banque.  Nous  prions  le  Comité  de  pourvoir  a  ce  que  doréna- 
vant ces  avis  de  perception  parviennent  régulièrement  au  comp- 
table. 

Quant  aux  dépenses,  les  frais  de  reliure  ne  devraient  pas  fi- 
gurer au  compte  Fonds  de  Rumine,  destiné  à  des  achats  de  li- 
vres ,  mais  au  compte  Bibliothèque.  Il  en  était  ainsi  il  y  a  quel- 
ques années.  Par  suite  d'une  gène  momentanée,  on  a  dévié  une 
fois  de  cette  règle,  cela  a  fait  pli,  et  dès  lors  on  a  continué  cette 
irrégularité.  Nous  demandons  que  l'on  en  revienne  h.  l'usage 
normal. 

Une  dépense  qui  paraît  bien  élevée  au  premier  abord,  c'est 
celle  de  908  fr.  24  aux  Frais  d'administi-ation,  aussi  avons-nous 
tenu  à  voua  présenter  à  part  un  groupement  systématique  de 
ces  dépenses ,  que  M.  Pelet  a  bien  voulu  préparer  sur  notre  de- 
mande. Il  en  ressort  que  les  frais  relatifs  aux  séances  (local, 
annonces,  convocations,  compte-rendu)  entrent  dans  ces  frais 
pour  243  fr.,  le  traitement  du  secrétaire  pour  '200  fr.,  les  impôts 
et  assurance  pour  278  fr.  environ.  Nous  voudrions  qu'on  invitât 
le  Comité  à  examiner  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  réduire 
quelque  peu  ces  frais  d'administration.  En  particulier,  nous 
voudrions  que  l'on  tentât  quelques  démarches  pour  obtenir  des 
autorités  cantonales  et  communales  une  exonération  d'impôt,  en 
raison  du  but  d'ntilité  publique  de  notre  Société;  ou,  si  cela 
n'est  pas  possible,  quon  leur  demandât  des  subventions  équiva- 
lentes aux  impôlK  qu'elles  nous  réclament.  Si  l'on  ne  pouvait 
l'obtenir,  il  nous  paraîtrait  convenable  de  ne  pas  grever  le 
compte  d'administration  de  ce  gros  chiffre ,  mais  d'ouvrir  un 
compte  spécial  pour  impôts  et  assurances.  En  compensation,  on 
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pourrait  sans  inooaYénient  supprimer  le  compte  de  mobilier, 
assez  inutile. 

Un  poste  qui  appelle  nécessairement  une  explication ,  c'est  le 
cliiÊfre  de  61  fr.  50  pour  pei'te  au  compte  A.-L.  Dutoit,  Nous 
pensions ,  avec  vous  tous,  Messieurs,  que  ce  compte  était  entiè- 
rement réglé!  Il  paraît  qu'il  y  avait  eu  une  erreur  de  cette  va- 
leur dans  le  chiifre  précédemment  inscrit  comme  part  de  notre 
Société  dans  la  répartition  et  que  c'est  la  moins-value  de  cette 
part  qui  figure  ici.  ' 

Enfin,  nous  voudrions  présenter  deux  demandes  au  Comité, 
afin  que  les  vérificateurs  futurs  se  rendent  plus  facilement 
compte  de  la  marche  financière  de  notre  Société.  Nous  le  prions 
d'abord  de  soumettre  dorénavant  aux  commissaires ,  à  titre  de 
pièces  justificatives,  les  notes  acquittées,  classées  et  cotées  d'a- 
vance, avec  les  numéros  des  bons.  Cela  nous  paraît  élémentaire. 
Puis  de  leur  présenter  également  un  groupement  systématique 
des  dépenses,  spécialement  des  frais  d'administration. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Bibliothèque ,  nous  en  avons  fait  un 
1  très  sommaire.  Nous  avons  trouvé  les  registres  et  le 
e  manuscrit  bien  à  jour  et  en  fort  bon  ordre.  Nous  avons 
demandé  au  basard  divers  ouvrages,  sur  lesquels  M.  Mayor  a  su 
mettre  la  main  immédiatement.  Mais  l'encombrement  est  tel, 
qu'il  faut  bien  la  connaissance  intime  qu'en  a  notre  excellent  et 
consciencieux  bibliothécaire  pour  pouvoir  s'y  retrouver.  Un  ob- 
servateur superficiel  croirait  notre  bibliothèque  en  désordre. 
C'est  le  manque  de  place  qui  en  est  cause. 

En  réumé.  Messieurs,  vos  commissaires-vérificateurs  proposent 
à  l'a 


A.  Wengaga-  le  Comité  ;  1°  A  diminuer  le  compte-courant  à 
la  Banque  cantonale,  en  faisant  un  placement  de  3  à  4  mille 
francs  sur  bonnes  valeurs  ; 

2°  A  porter  dorénavant  au  compte  Bibliothèque ,  et  non  au 
compte  Fonds  de  Rumine,  les  frais  de  reliure  ; 

3°  A  faire  adresser  directement  au  comptable  les  avis  de  per- 
ception de  la  Banque  cantonale  ; 

4°  A  examiner  comment  l'on  pourrait  arriver  à  diminuer  les 
frais  d'administration  ; 
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5*  A  faire  des  démarches  auprès  des  autorités  cantonales  et 
communales  pour  obtenir  l'exonération  des  impôts  ou  des  sub- 
yentions  correspondantes  ; 

6®  A  présenter  doréoayant  aux  vérificateurs  les  pièces  justifi- 
catives et  explicatives  qui  nous  ont  manqué  et  que  nous  avons 
mentionnées  ci-dessus. 

B.  D^ approuver  les  comptes  de  l'exercice  1888. 

C.  De  voter  des  remerciements  au  Comité,  au  comptable  et  au 
bibliothécaire  pour  leur  bonne  et  consciencieuse  gestion.  ^ 

Lausanne,  le  17  juin  1889. 

E.  Renevieb,  prof.  Et.  Guillemin,  ingén. 
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PROCES-VERBAUX 


SEANCE  DU  7  NOVEMBRE  188a. 
Présidence  de  M.  H.  Blanc,  iirésident. 

Le  procès- verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  démission  de  M.  Gowthorpe,  et  pré- 
sente deux  candidatures,  celle  de  M.  G.  Martinet,  prof,  d'agriculture, 
présenté  par  MM.  Bieler  et  Jean  Dufour,  et  celle  de  M.  Herbert-Geor- 
ge» Fordham,  au  chalet  Boa-Tista,  Lausanne ,  présenté  par  M.  le  Dr 
E.  Bugnion. 

Coiiimuiilcalions  scleiitifi(|ues. 

M.  Hobert  fait  circuler  différents  écliantUlons  de  dépôts  d'or  mé- 
tallique sur  des  plaques  de  verre  ou  dans  des  ballons  en  verre,  ob- 
tenus d'après  le  procédé  de  Bôttger,  en  réduisant  le  chlorure  d'or 
par  la  glucose  et  l'aldéhyde  éUiyJique. 

Il  montre  que  la  couleur  de  la  lumière  transmise  varie,  suivant 
l'épaissew  du  dépôt,  du  bleu  pur  au  violet  et  au  vert. 

M.  Maurice  l.ugeoii  a  découvert  dans  les  terrains  glaciaires 
de  la  Paudèze,  près  Lausanne,  une  couche  fossilifère.  Ces  lerraina 
sont  formés  de  tioue  glaciaire  avec  cailloux  anguleux  et  striés.  Par 
leur  érosion,  les  pluies  du  2  au  3  octobre  ont  mis  â.  jour,  sous  2  à 
3  mètres  de  diot,  une  couche  noirâtre  de  30  centimètres  d'épaisseur, 
dans  laquelle  on  trouve  une  grande  quantité  de  Iragments  de  bois, 
des  fruits  de  Fagus  sylvatica,  L.,  et  de  rares  hélix  très  abîmés  par  la 
fûBsUisation.  • 

Un  insecte  y  a  été  trouvé.  C'est,  d'après  le  prof.  Dr  Bugnion,  VHy- 
droporas  memnonius  cf,  Nicolat,  coléoptére  aquatique  de  la  famîfle 
des  dytinides,  encore  répandu  aujourd'hui  dans  l'Europe  tempérée, 
mais  assez  rare  partout,  reconnaissable  par  ses  élytres  finement 
chagrinées,  avec  des  points  relativement  assez  distants  (chez  le  (T) 
et  deux  rangées  de  points  plus  gros. 

M.  Cui'chod,  forestier,  frappé  de  la  gravité  de  la  dernière  crue 
du  Flon,  pour  Lausanne,  aimerait  voir  les  géologues  étudier  cet  évé- 
nement de  plus  près. 

M,  Sylvius  Chavannes,  on  donnant  la  coupe  des  rocbers  qui  bor- 
dent le  Flon,  ne  croit  pas  au  danger.  


y 
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.M.  Jean  Dufour  fait  part  de  ses  observations  sur  la  conservation 
de  la  chlorophylle  en  automne^  dans  les  tissus  des  feuilles  atteintes 
par  certains  parasites  :  animaux  ou  végétaux.  Il  montre  des  feuilles 
de  frêne,  de  prunier,  de  poirier,  d'érable,  etc.,  qui  présentent  ce 
phénomène.  Ces  feuilles,  jaunissantes  et  déjà  à  demi-desséchées, 
sont  marquées  de  taches  vertes  aux  places  occupées  par  des  cham- 
pignons parasites  qui  appartiennent  aux  genres  Uncinula  et  Phyl- 
lactinia. 

Chez  d'autres  feuilles ,  ainsi  chez  les  cerisiers  et  les  pruniers,  on 
voit,  à  la  fin  de  l'automne,  des  places  rester  vertes,  sous  l'influence 
d'une  petite  larve  qui  vit  entre  l'épiderme  et  le  parenchyme. 

Les  parasites  peuvent  donc  provoquer  une  sorte  d'excitation  dans 
les  tissus  atteints  par  eux,  excitation  qui  se  traduit  tantôt  par  la 
formation  de  galles  ou  d'excroissances,  tantôt  par  une  prolongation 
de  la  vie  dans  les  cellules  où  s'étend  leur  action. 

M.  le  professeur  Grenier  donne  des  renseignements  sur  les 
causes  du  désastre  de  Sonzier. 

MM.  ScHARDT,  Charles  et  Henri  Dufour  et  Forkl  ajoutent  quel- 
ques détails. 

M.  F.- A.  Forel.  La  crue  du  lac,  îe  2  et  le  3  octobre  1888.  (Voir 
aux  mémoires.) 


SÉANCE  DU  21  NOVEMBRE  1888. 
Présidence  de  M.  E.  Chuard,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  démission  de  M.  Colomb,  notaire,  à 
St-Prex,  et  proclame  M.  Herbert- Georges  Fordham  et  M.  G.  Martinet 
membres  de  la  société. 

M.  le  président  lit  une  circulaire  d'invitation  de  la  Société  d'ému- 
lation du  Doubs  à  sa  séance  annuelle  du  13  décembre,  à  Besançon. 

Communications  scientifiques. 

M.  Guillemin,  ingénieur,  fait  circuler  des  photographies  repré- 
sentant le  glissement  de  la  Rochettaz  et  donne  des  explications. 

M.  Guillemin  raconte  encore  la  persistance  avec  laquelle  la 
glycine  s'enroule  de  gauche  à  droite  ;  cette  plante,  âgée  de  16  ans, 
lui  a  donné  pour  la  première  fois,  cette  année,  des  gousses. 

M.  Jean  Dufour  dit  que,  pour  les  plantes  grimpantes,  la  direction 
de  la  torsion  est  constante  pour  la  même  espèce. 

M.  Chuard,  prof.,  présente  une  carte  géologique  des  principaux 
gisements  de  phosphates  minéraux  en  France ,  et  des  diagrammes 
de  la  production  de  ces  gisements  par  département,  en  1886. —  Ces 
documents  résument  une  statistique  fort  complète  et  d'un  haut  in- 
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térèt  que  le  ministère  des  travaux  publics  de  France  a  fait  établir 
par  son  service  des  mines,  en  1887,  pour  l'exercice  de  l'année  pré- 
cédente. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  gisements  de  phosphates 
exploitables  en  France  occupent  une  superficie  d'environ  30,000 
hectares  ;  leur  richesse  totale  est  évaluée  à  82  »/,  millions  de  ton- 
nes, ce  qui  représente,  aux  cours  actuels,  une  valeur  de  plus  d'un 
milliard.  La  production  annuelle  a  été ,  en  1886,  de  184,000  tonnes, 
d'une  valeur  d'environ  7  millions.  Ces  chiffres  seraient  beaucoup 
plus  élevés  en  1887,  grâce  à  la  récente  découverte  et  à  la  mise  en 
exploitation  des  gisements  d'Orville  et  de  Beauval,  où  le  phosphate 
de  chaux  est  à  un  état  de  pureté  qu'on  observe  rarement.  Tandis 
que  dans  les  autres  gisements  le  phosphate  exploité  est,  soit  à  l'é- 
tat de  roche  plus  ou  moins  compacte,  de  structure  amorphe  (phos- 
phorite)  ou  de  rognons  et  nodules  d'une  assez  grande  dureté  et  de 
dimension  variable,  le  phosphate  de  Beauval  est  à  l'état  sableux,  en 
petits  grains  arrondis,  de  structure  concrétionnée ,  remplissant  des 
poches  ou  cuvettes ,  de  profondeur  assez  considérable,  dans  une 
craie,  elle-même  phosphatée,  qui  appartient  au  sénonien.  Ce  sable, 
qui  dose  de  70  à  80  o/o  de  phosphate  de  chaux,  peut  être  employé 
sans  autre  préparation  qu'un  séchage  à  la  fabrication  des  engrais 
phosphatés  et  son  exploitation  est  des  plus  rémunératrices. 

On  s'est  aussi  préoccupé,  en  Suisse,  de  la  recherche  des  phos- 
phates minéraux.  Une  commission  fédérale  fut  même  chargée  de 
cette  étude,  il  y  a  une  vingtaine  d'années.  Elle  constata ,  en  divers 
points,  l'existence  de  roches  phosphatées,  mais  dans  des  condi- 
tions telles  que  l'exploitation  n'en  était  pas  réalisable,  soit  à  cause 
de  la  difficulté  du  transport,  soit  pour  d'autres  raisons  (compacité 
de  la  roche,  dissémination  des  nodules,  etc.). 

Dans  le  canton  de  Vaud,  on  indique  depuis  longtemps  les  couches 
de  Talbien  et  du  vraconien  à  Ste-Groix  comme  renfermant  des  fos- 
siles phosphatés  ;  cependant  aucune  analyse  n'en  avait  été  faite,  ou 
du  moins  publiée.  M.  Ghuard  a  étudié  un  certain  nombre  d'échantil- 
lons de  ces  deux  étages  et  y  a  reconnu  la  présence  de  l'acide  phos- 
phorique  en  proportion  variant  de  16  à  19  o/o.  Ces  fossiles  se  distin- 
guent en  outre  par  leur  faible  proportion  de  fer  et  d'alumine,  ce  qui 
est  avantageux  pour  la  fabrication  des  engrais  phosphatés.  Quant  h 
la  possibilité  d'une  exploitation,  il  n'est  pas  permis  d'y  songer  avant 
que  St€î-Groix  soit  relié  au  reste  du  canton  par  une  voie  ferrée. 


SE  ANGE  DU  5  DÉCEMBRE  1888; 
PiTsidcnce  de  M.  Blanc,  pre^sident. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  candidature  de  M.  MoreUlon ,  élèvo  de 
l'Ecole  industrielle,  division  supérieure,  présenté  par  M^I.  Forel  et 
Schnetzier. 


I 
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Communications  scientiUiiues. 

M.  Robert.  Le  coloriraétre  de  M.'  Cornu  et  la  gamme  de  M.  Fo- 
rel  ont  l'inconvénient  d'être  assez  rragiJes  et  délicats  à  transporter. 
.t'ai  essayé  de  construire  un  appareil  très  simple  qui  a  au  moins  Je 
mérite  d'être  très  portatif: 

Dans  une  petite  monture  en  laiton  de  2.5  cent  de  diam.,  on  peut 
supei^poser  des  disques  de  gélatine  transparente,  colorés  par  im- 
mersion pendant  un  temps  déterminé  dans  un  bain  élément  dé- 
terminé de  couleur. 

En  superposant  des  disques  de  môme  couleur,  on  Fait  varier  l'in- 
tensité de  la  teinte;  en  superposant  des  disques  de  couleurs  diffé- 
rentes, des  bleus  avec  des  jaunes,  par  exemple,  on  obtient  les  verts. 
D  est  possible,  en  procédant  graduellement,  d'obtenir  tous  les  pas- 
sages entre  le  bleu  et  le  jaunwet  l'appareil  se  prête  très  bien  à  l'é- 
tude de  la  couleur  de  l'eau. 

M,  FOREL  trouve  l'appareil  très  ingénieux  et  recommande  à  M. 
Robert  de  poursuivre  ses  études  sur  ce  sujet. 

M.  Ilenevier,  professeur,  présente  un  bois  de  cerf,  de  belle  di- 
mension, mais  malheureusement  incomplet  à  son  extrémité,  qui  a 
été  trouvé  cet  été  dans  les  alluvtons  de  la  Vallée  de  Joux,  et  que  H. 
L.  Gauthier,  instituteur,  au  Sentier,  a  pu  obtenir  pour  notre  Musée 
géologique. 

M.  le  professeur  L.  Rutimeyer,  de  Bàle,  auquel  on  avait  soumis  le 
dessin,  a  déclaré  que  ce  bois  provient,  sans  aucun  doute,  du  CerDUs 
etapkus.  Il  a  été  trouvé  au  Chenit,  vers  les  Moulins ,  à  quelques  pas 
du  lit  actuel  de  l'Orbe,  à  1030  mètres  d'altitude ,  dans  un  fossé  qui 
a  donné  la  coupe  suivante  : 

aj  Terre  végétale,  environ 50  cm. 

b)  Marne -25     s 

c)  Couche  formée  exclusivement  de  débris  végétaux  .     .    30     » 

dj  Gravier  fin  et  moyen 7      > 

C'est  un  peu  au-dessus  de  ce  gravier,  vers  la  base  de  ta  couche 

végétale,  que  l'on  a  rencontré  ce  bois  de  cerf,  associé  à  des  débris 
de  branches  de  sapin,  de  pin,  do  saule,  avec  des  cônes  de  sapin. 
Les  entailles  dont  il  est  marqué  sont  dues  à  la  pioche  des  ouvriers. 

M.  Renevlep  montre  également  h  la  société  de  très  jolis  fossiles 
d'eau  douce  (Melania  Enchéri,  Hélix,  Vnioj  trouvés  récemment  par 
M.  Th.  Rittener,  aux  environs  de  Sw-Croix,  dans  la  tranchée  de  la 
nouvelle  route  de  La  Chaux  à  Noirvaux.  M.  Rittener,  qui  a  bien 
voulu  envoyer  ces  fossiles  au  Musée,  prépare  sur  ce  nouveau  et 
remarquable  gisement,  une  notice  qu'il  présentera  à  la  Société  pour 


M.  Oolliez.  Eboulemeuts. 

M.  FoREL  insiste  sur  la  siniihtude  des  phénomènes  qui  se  produi- 
sent dans  les  éhoulements  et  dans  les  glaciers.  Un  glacier  descend 
comme  im  éboulement. 
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M.  DE  Blonay  croit  qu'il  y  aurait  lieu  à  étudier  de  plus  près  les 
causes  de  Téboulement  de  Rochette,  en  particulier  les  changements 
survenus  dans  le  régime  des  eaux. 

M.  Renevier  estime  que  la  cause  prédominante  de  Téboulement 
a  été  rhumidité  particulièrement  grande  de  Tété  de  1888.  Il  y  a  une 
parfaite  similitude ,  toutes  proportions  gardées ,  entre  l'éboulement 
de  Rochette  et  celui  du  Rossberg. 

MM.  GoLLiEZ,  FoREL,  GuiLLEMiN,  DE  Blonay,  Renevier  parlent 
encore  des  causes  de  l'éboulement  de  Rochette  et  en  particulier 
des  galeries  de  mines  qui  se  trouvent  dans  cette  colline.  Il  résulte 
de  la  discussion  que  Ton  ne  peut  pas  attribuer  l'éboulement  au  tas- 
sement provoqué  par  ces  galeries. 

M.  Forel.  Sur  le  débit  des  affluents  du  lac  pendant  l'orage  du  2 
octobre  1888.  (Voir  aux  mémoires] 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  19  DÉCEMBRE  1888. 
Présidence  de  M.  H.  Blanc,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  Moreillon  membre  de  la  Société  et 
annonce  la  candidature  de  M.  Bertschinger,  présenté  par  MM.  Rene- 
vier et  Schnetzler.  Il  annonce  encore  qiie  M^ie  Fraisse  a  donné  à  la 
Société,  en  souvenir  de  son  père,  l'édition  originale  du  voyage  dans 
les  Alpes,  de  de  Saussure,  puis  on  passe  au  renouvellement  du  co- 
mité pour  1889. 

Pendant  la  votation,  M.  F.- A.  Forel  présente  le  rapport  du  comité 
chargé  de  l'érection  du  monument  Danvin. 

M.  le  président  donne  ensuite  le  résultat  des  élections  : 

M.  le  professeur  Chuard  est  élu  président  par  25  voix.  M.  Jean 
Dufour  vice-président  par  19  voix,  M.  H.  Golliez  remplace  M.  H. 
Blanc,  démissionnaire  ;  enfin  MM.  Renevier,  Guillemin  et  W.  Grenier 
sont  nommés  commissaires-vérificateurs. 

Fixation  des  heures  des  séances.  Le  comité  propose  que  les  séan- 
ces aient  lieu  dorénavant  le  premier  mercredi  de  chaque  mois ,  à  4 
heures,  au  lieu  de  2  h.,  et  le  troisième  mercredi,  i\  8  h.  du  soir. 

M.  Renevier  voudrait  que  toutes  les  séances  aient  lieu  à  4  heu- 
res, elles  sont  plus  fréquentées  et  conviennent  mieux  aux  membres 
forains. 

M.  Chuard  fait  remarquer  que  les  séances  de  4  heures  peuvent 
difficilement  être  suivies  par  les  professeurs,  assistants  et  étudiants 
qui  travaillent  dans  les  ditférents  laboratoires  de  rAcadémie. 

MM.  Schardt  et  Rosskt  partagent  la  manière  de  voir  de  M. 
Chuard  et,  après  votation,  la  proposition  du  comité  est  adoptée. 

Fixation  de  la  finance  d'entrée.  — M.  Chuard,  au  nom  du  comité, 
propose  de  fixer  la  finance  d'entrée  à  5  fr.  et  la  cotisation  annuelle 
à  8  fr.  Cette  proposition  est  acceptée  après  votation. 
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M.  H.  DuFOUR  désirerait  qu'il  y  eût  une  différence  de  finance  pour 
les  membres  lausannois,  qui  profitent  plus  des  séances  de  la  So- 
ciété que  les  membres  du  dehors.  Cette  question  doit  être  étudiée 
par  le  comité  et  il  faut  chercher  à  favoriser,  sous  ce  rapport ,  les 
membres  forains. 

L'ordre  du  jour  amène  la  discussion  du  budget  pour  1889,  et  le 
projet,  présenté  par  M.  Pelet,  est  adopté  comme  suit  : 

DÉPENSES 


RECETTES 
Finances  d'entrée .    .  Fr.  30 
Contributions  annuel- 
les       »  1,800 

Bulletin  vendus.    .    .  »  70 

Intérêts  perçus.    .    .  »  3,150 

Tirages  à  part  ...  »  100 


Total    .    .    .    Fr.  5,150 


Impression,  brochages  Fr.  2.450 

Bibliothèq.,  traitt  exp.  »      400 

Administrât.,  frais  div.  »      900 

Loyer »      400 

Fonds    de    Rumine , 

achat  de  livres  .    .  »      750 

Dépenses  imprévues.  »      250 

Total    .    .    .  FrTS/lSO 


M.  H.  DuFOUR  demande,  à  ce  sujet,  si  la  Société,  étant  considérée 
comme  société  d'utilité  publique ,  ne  pourrait  pas  être  exonérée 
d'impôts  ou,  au  moins,  de  l'impôt  communal.  Le  comité  étudiera  la 
question. 

Coiniuunications   scientifiques. 

M.  F. -A.  Fore!  présente  une  nouvelle  forme  de  la  gamme  de 
couleur  pour  l'étude  de  l'eau  des  lacs.  Il  emploie  comme  précédem- 
ment (séance  du  21  décembre  1887.  Archives  XIX,  192)  des  solu- 
tions de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  et  de  chromate  neutre  de  po- 
tassium, en  mélanges  proportionnels  ;  mais  il  a  trouvé  utile  d'éten- 
dre cette  gamme  au  1  :  200e ,  pour  avoir  des  tons  plus  pâles  qui 
éteignent  moins  pour  l'œil  la  couleur,  assez  sombre,  de  l'eau.  Le 
jaune  de  chrome  ayant  un  pouvoir  colorant  plus  grand  que  celui  de 
l'eau  céleste,  une  gamme,  à  tons  également  espacés,  est  donnée 
par  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenant  les  proportions  cen- 
tésimales suivantes  de  chromate  de  potassium  : 

0.  2.  5.  9.  14.  20.  27.  35.  44.  54.  65.,  etc. 

Ces  mélanges  sont  renfermés  dans  des  tubes  de  verre  blanc,  de 
8mm  de  diamètre  intérieur,  scellés  à  la  lampe. 

M.  H.  DuFOUu  demande  à  M.  Forel  de  construire  deux  échelles  de 
couleurs  identiques  et  de  conserver  l'une  dans  l'obscurité  pour 
constater  l'influence  de  la  lumière  sur  la  seconde. 

M.  le  professeur  Schiietzler  fait  circuler  des  fruits  du  Gingho 
hilobé  L.  ou  Salisburya  adiantifolia  S.  m.,  conifère  de  la  famille  des 
taxinées  qui  a  fructifié,  pour  la  première  fois,  cette  année,  dans  le 
jardin  de  l'hôtel  Beau-Rivage. 

M.  Fovel  présente,  au  nom  de  M.  Jules  Bellet,  étudiant  en  phar- 
macie, une  belle  série  d'ossements  fossiles  de  la  faune  diluvienne, 
et  d'objets  de  l'industrie  humaine  trouvés  dans  la  grotte  du  Mas 
d'Azil  (Arriège).  La  plus  belle  pièce  recueillie  dans  cette  caverne  est 
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uiie  défense  d'éléphiiTit  portant  en  hiiut  relief  l'image  de  deux  rumi- 
nants à  coi'nes  (bouquetins  et  moufnons). 

M.  N.  Lœwenlhal  parle  ensuite  des  altératiotis  destrwctives  des 
ovules  jjwnorrfioîu;.  La  régression  peut  suivre  deux  voies  distinc- 
tes :  dans  un  bon  nombre  de  cas,  le  noyau  se  rétracte  dans  sa  loge 
et  se  trouve  séparé  du  corps  de  la  cellule  par  une  cavité  intermé- 
diaire. Les  altérations  du  contenu  nucléaire  sont  moins  profon- 
des et  moins  variées  que  dans  les  cas  suivants.  Plus  fréquemment, 
le  noyau,  ou  les  produits  qui  en  dérivent,  reste  en  contiguïté  avec 
le  contenu  de  la  cellule.  L'altération  de  la  substance  nucléaire  donne 
naissance  à  des  produits  divers  et  variés  et  pourrait  être  rattachée 
à  l'altération  chromatoly tique  du  noyau,  décrite  par  Flemmiiig  dana 
les  cellules  de  la  membrane  granuleuse. 

M.  Lrewenthal  signale  ensuite  la  présence  des  leucocytes  dans 
la  couche  de  i'épithelium  germinatif  et  dans  les  tubes  ovariens. 

Puis  M.  H.  Golliez  fait  circuler  trois  éclianlillons  de  magnétile 
errafigite  trouvés,  à  Mont-Ia- Ville ,  par  M.  Gourvoisier.  Ces  spéci- 
mens, pesant  ensemble  30  '/,  kilogs,  proviennent  probablement,  dit 
M.  Golliez ,  de  Mont-Chemin ,  sur  Martigiiy.  C'est  la  première  fois 
qu'on  trouve,  dans  le  terrain  erratique,  des  minerais  en  masse  aussi 
considérable. 

M.  Rey  constate  l'identité  des  échantillons  de  Mont-la- Ville  avec 
ceux  du  musée  de  Vevey,  provenant  de  Mont-Chemin. 

M.  Schardt  signale  une  nouvelle  découverte  de  Vwiio  batavus, 
péclici;  par  lui  dans  le  lac,  prés  de  Villeneuve,  et  vivant  encore 
liaris  son  aquarium  ;  puis  il  parle  de  la  floraison  extraordinaire  de 
plantes  alpines,  telles  que  gentianes,  potentilles,  polygalas,  etc. 
etc.,  qu'il  a  rencontrées  dans  une  ascension  à  ta  Cape  au  Moine,  le 
IC  déceuibre. 

M.  Forel  donne  lecture  de  quelques  pages  d'un  intéressant  mé- 
moire de  M.  Gauthier,  prof.,  au  Chenil,  intitulé:  Contribution  à 
l'étude  du  lac  de  Joux.  Ce  travail  est  une  monographie  très  complète 
de  la  congélation,  du  régime  des  eaux  et  des  entonnoirs  du  lac  de 
Joux.  Il  sera  d'ailleurs  publié  dans  le  Bulletin. 

Enfin  MM.  Golliez  et  H.  Schahdt  donnent  encore  quelques  ex- 
plications sur  l'apport  d'eau  anormal  dont  parle  M,  Gauthier.  Ils 
l'attribuent  à  l'existence  d'une  faille,  aboutissant  directement  dans 
le  bassin  du  lac. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  M.  H.  Blanc,  en  se  retirant  de  ses 
fonctions  de  président ,  prie  la  Société  d'agréer  ses  remerciements 
pour  la  conliance  qu'elle  lui  a  témoignée,  puis  il  remet  la  présidence 
fi  M.  Chuard. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  remercier  M.  Blanc  de  son  zèle  et  de 
son  dévouement  pour  la  Société 
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SÉANCE  DU  9  JANVIER  1889. 
Préaidence  de  M.  E.  Chuasd,  préaident. 

te  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  el  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  le  Dr  Bertschinger  membre  de  la  So- 
ciété et  annonce  la  candidatui'e  de  M.  Rittener,  présenté  par  MH. 
Schardt  et  Colliez,  puis  II  fait  circuler  le  programma  du  concours 
Bressa. 

M.  CauAHD  annonce  encore,  au  nom  du  comité,  que  dorénavant 
les  orateurs  qui  prendront  part  â  une  discussion  sont  invités  à  re- 
mettre au  secrétaire,  dans  le  délai  de  40  jours,  une  analyse  écrite 
de  leur  communication,  sinon  une  simpio  mention  de  son  titre  sera 
faite  au  procès- verbal. 

Cnniniunieations  scrientifiques. 


M.  le  ministre  Kapln  attire  l'attention  sur  le  fait  que  la  comète 
Samard  est  encore  visible  dans  une  bonne  lunette  de  deux  pouces, 
et  il  ajoute  quelques  détails  sur  cette  comète  téleseopique ,  décou- 
verle  le  2  septembre  passé,  à  l'observatoire  de  Mount-Hamilton, 
près  San-Francisco,  Galifomie,  Du  25  novembre  à  aujourd'hui  10  jan- 
vier 1889,  elle  a  fait  le  chemin  suivant  au  travers  des  constellations: 
asG.  dr.  11  b.  57  m.  à  0  h.  2  m.  43  sec,  décl.  australe  4o50'  à  6û46'4'. 
Elle  doit  jjasser  au  périhélie  à  la  fin  du  présent  mois  de  janvier, 
après  avoir  eu  son  maximum  d'éclat  k  la  fin  de  novembre  passé. 
«  On  distinguait  alors,  avec  un  réfracteur  Merz,  de  six  pouces  d'ou- 
verture, et  un  grossissement  de  46  fois,  un  noyau  nébuleux  entouré 
d'une  nébulosité  plus  faible  et  graduellement  décroissante,  ayant 
environ  6  à  7  minutes  de  diamèti-e;  une  queue  lai^e,  faible  et 
coui'te,  non  étalée,  dirigée  vers  l'orient  b.  iProf.  M;  T.,  près  Genève.)" 

M.  F.-A.  Porel  traite  de  divei-ses  images  déprimées  par  la  ré- 
flexion sur  le  lac  calme  ou  sur  les  vagues  mortes  (Voir  aux  mé- 
moires}, puis  il  expose  la  théorie  de  la  floraison  des  soldaneltes, 
peroe-neige,  [Voir  aux  mémoires.) 

M.  le  prof.  H.  Dulour  présente  une  nouvelle  forme  de  l'hygro- 
mètre à  condensation  intérieure  précédemment  décrit.  (Bull.  Soc. 
vaud.  se.  nat.,  no  98,  p.  88).  Dans  cet  appareil  on  a  supprimé  le  cy- 
lindre extérieur  de  laiton  et  les  trois  tubulures  latérales  ;  le  tout  est 
remplacé  par  un  simple  cylindre  de  verre  au  travers  duquel  on  ob- 
serve la  plaque  polie. 


SEANCE  DU  23  JANVIER  1889. 
Présidence  do  M.  CHir*Ri>,  président. 

Lq  prooès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  souhaite  la  bienveone  ii.  M.  le  prince  Roland  Bo- 
naparte qui  a  bien  voulu  noua  honorer  de  sa  présence.  Il  le  remer- 
cie de  l'intérêt  qu'il  a  déjà  ténioigné  t  notre  Société  et  il  espère 
qu'il  nous  conservera  toujours  sa  précieuse  sympathie. 

M.  Riltener,  prof,  à  S'e-Croix,  est  proclamé  membre  de  la  Société, 
etM.WiKrft,  pharmacien,  à  Lausanne,  présenté  par  MM.  J. 'Durour 
et  Golliez,  est  inscrit  sur  la  liste  des  candidats. 


Coi  II  m  uni  cation  s  tîclenlifitgufis. 

M.  le  prof.  Renevier  communique  l'extrait  snivanl  d'mie  lettre 
de  M-  Jean  Cruchel,  agriculteur,  à  Padly  ; 

«  En  vue  d'une  conduite  d'eau  â  amener  â.  la  laiterie  du  village, 
oa  a  creusé,  en  amont  de  Pailiy,  de  profonds  fossés,  dans  lesquels 
se  trouve  un  banc  de  tourbe  de  0.50  k  i  mètre  d'épaisseur,  &  près 
de  deux  mètres  de  protondeur,  entre  des  couches  d'une  marne  ar- 
gileuse blanchâtre.  Cette  tourbe  est  assez  décomposée  et  noircit 
fortement  les  mains.  On  y  remarque  plusieurs  débris  végétaux, 
ainsi  que  des  coquilles  d'eau  douce  non  pétrifiées,  des  lielix  et  lym- 
nées  délicates  et  fragiles,  o 

H.  Renevier  mentionne  également  u 
qae vient  de  faire,  dans  le  Jura  berne 
StJmier.  Il  s'agit  du  plpn-^ie  •i'i'it     ' 
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Enfin  M-  Hkm 
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ne  découverte  intéressante 

is.  M.  L.  Hoilier,  prof.,  à 

,  qu'il  a  trouvé  dans  le  val- 

t  «.MIS  If  glaciaire,  sous  la  forme  de 

I  1.  .  .    :.   '     i"..!'    linéiques  détails  intéressants 
1  ■    .     ■■-1  :       '    '■■iiirttional  de  Londres.  (Voir 

■.-  [.■i;--ii!ii'-  il  iiiiiiirelles  de  Genève.) 

M.  le  prof.  Blaiii;  parle  du  système  exci-éteur  des  iiers  némalodea 
et,  en  particulier,  de  celui  de  l'ojijuris  lurujicoUis,  qui  vit  en  parasite 
dans  le  gros  intestin  de  la  tortue  grecque.  Ayant  eu  une  nouvelle 
occasion  de  vérilifr  ses  observations  précédantes  et  déjà  commu- 
niquées â  la  Sot  lete  heh  et  des  hciences  naturelte"  tl  a  pu  consta- 
ter de  plus  I"  ijuc  chez  (.eitame  mdividus  les  canauv  postérieurs 
du  "îsstèmf  prtsfnlpnt  parfois  ûp^  nmific lirons  (fait  qui  permet  de 
ripi  b"  Il  I  I-  1  (  I  is  1.^  y-^i-  I-  \  "jfi]p  le  nénidlodis 
d         I  I     I  I  f  I        I  I  I         I     I  était  le 

I  iiiténeura 

t  r  I  I   (  omme 

M  le  D>  Jean  Dutoiir  pdrle  de  ilmtx  j'itrasUei  dei  buisions  de 
ramns  de  mars  et  dogtotciUiei  Le  premier  eiit  un  champignon  brun 
le  Polypoi  lU  >  liiis  qui  se  de\  eloppe  très  fréquemment  au  collet  de 
ces  dcu\  aibustes  au  nuetu  du  sol  (In  le  tiomi  quelquefi  )■>  lussi 
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sur  des  brandies  peu  élevées ,  en  particulier  chez  le  groseillier.  Ce 
champignon  est  très  difficile  à  détruire  complètement,  lorsqu'il  a 
déjà  pris  un  certain  développement  ;  il  faut  l'enlever  avec  un  cou- 
teau dès  qu'on  le  voit  apparaître  au  pied  des  plantes  qui  le  nour- 
rissent de  leur  sève.  Un  second  parasite ,  facile  à  observer  mainte- 
nant dans  les  jardins  des  environs  de  Lausanne,  est  une  espèce  de 
Kermès,  ou  cochenille,  qui  couvre  souvent  de  ses  Coques  brunes  les 
rameaux  des  raisins  de  mars.  On  peut  recommander  pour  les  com- 
battre des  aspersions  d'un  mélange  de  chaux  et  de  jus  de  tabac. 

M.  Dufour  met  en  circulation  des  échantillons  de  ces  deux  pa- 
rasites. 

• 

M.  Maurice  Lugeou  a  découvert,  dernièrement,  un  nouveau 
gisement  fossilifère  dans  la  mollasse  langhienne.  Ce  gisement  se 
trouve  dans  la  furet  de  Sauvabelin,  près  de  Lausanne.  Les  recher- 
ches, faites  en  compagnie  de  MM.  J.  Champod  et  John  Charton,  ont 
livré  une  grande  quantité  de  strobiles  du  Pinus  Lardyana,  H.,  une 
noix,  etc.  Les  feuilles  fossiles ,  si  conjmunes  dans  tous  nos  gise- 
ments langhiens,  sont  ici  très  rares.  La  nature  des  fossiles,  fruits, 
morceaux  de  bois  et  fragments  d'écorce,  ainsi  que  le  grès  poudin- 
guiforme  dans  lequel  ils  sont  contenus,  montrent  des  traces  bien 
évidentes  d'un  ancien  cours  d'eau  langhien.  M.  Lugeon  en  a  déjà  si- 
gnalé dans  d'autres  gisements,  ainsi  aux  nouveaux  abattoirs  et  à  la 
Borde.  Dans  ce  dernier,  le  cours  d'eau  se  dirigeait  au  nord-est,  dans 
la  direction  de  la  mer  helvétienne. 

M.  le  prof.  Cliuard  propose ,  pour  reconnaître  la  présence  de 
petites  quantités  d'acide  lactique,  l'emploi  du  chlorure  d'or  avec 
un  carbonate  alcalin.  Le  chlorure  d'or  est  réduit  et  l'acide  lactique 
transformé  en  aldéhyde  acétique.  En  appliquant  cette  réaction  au 
produit  de  l'extraction,  par  l'éther,  du  résidu  solide  des  vins,  M. 
Ghuard  a  constaté,  môme  dans  des  vins  parfaitement  normaux,  nul- 
lement altérés,  la  présence  de  l'acide  lactique.  (Voir  aux  mémoires 
pour  plus  de  détails.) 


SÉANCE  DU  6  FÉVRIER  1889. 
Présidence  de  M.  le  prof.  Chuard,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  Nicati,  pharn)acien,  membre  de  la  So- 
ciété, puis  il  annonce  qu'une  collection  du  Bulletin  de  la  Société 
est  à  vendre.  Elle  est  déposée  h  la  bibliothèque ,  où  les  amateurs 
pourront  en  prendre  connaissance. 

Coniin 11 uica tiens  scientifiques. 

M.  Renevier,  prof.,  communique  des  renseignements  plus  précis 
•jhtenus  do  M.  J.  Crucliet,  sur  le  gisement  de  tourbe  de  Pailly, 
dont  il  avait  entretenu  la  Société  dans  sa  précédente  séance. 


k 
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t  Ce  gisemeol  se  trouve  sur  le  plateau  mollassique ,  à  l'altitude 
de  080  111,,  droit  au  nord  de  Pailly,  au  lieu  dit  llaxUai-fm,  à  environ 
300  m.  N--K.  de  la  maison  isolée  marquée  sur  nos  cartes  lopogra- 
phiques  du  nom  de  La  Cruix.  Voici  la  coupe  relevée  par  M.  Cruchet, 
de  haut  en  bas  : 

30  à  40  centimètres  de  terre  végétale. 

ln>50  Marne  ai^leuse,  blancbàtre. 

6  à  8  cenlim.  Argile  blanche ,  pure. 

50  centjm.  environ  de  Tourbe  terreuse,  noire, 

1  mètre  environ  de  Marne  argileuse ,  blanc-grisàtre,  remplie  de 
coquilles  et  recouvrant  immédiatement  la  mollasse. 

L'ensemble  de  ces  dôjiôts  modernes,  recouvrant  la  mollasse,  at- 
teint, suivant  les  points,  jusqu'à  5  et  6  mètres  d'épaisseur.  La  cou- 
che coquilliére  est  évidemment  ce  que  Heer  a  appelé  la  craie  la- 
custre iSee  Kreide)  qui  forme  liatitueltement  le  substratum  de  la 
Jburbe. 

M,  Reiievier  fait  circuler  quelques  échautillona  de  ces  couches, 
envoyés  par  M.  Cruchet  au  Musée,  et,  en  particulier,  une  jolie  sé- 
rie de  coquilles  terresti'Es  et  d'eau  douce  (Hélix,  Lymnées,  etc.j, 
bien  conservées,  qui  n'ont  pu  être  encore  déteiminées  spécifique- 
ment. 

Une  discussion  intéressante,  à  laquelle  prennent  part  MM.  (Iene- 
vtEH,  Chuard  et  FoHEL,  est  soulevée  par  ce  dernier  i  propos  de  la 
ealcificoiion  et  décalcification  des  eaux  par  le  sol.  Ce  sujet  iœpor- 
tuni  sei'a,  du  reste,  traité  spécialement  dans  une  de  nos  prochaines 
séances  par  M.  le  prof.  Chuard. 

M.  le  pi'of.  Renevler  traite  ensuite  de  l'adoption  d'un  langage 
ndentifique  universel,  dont  l'initiative  a  été  prise  par  a  l'American 
philosuiiliicai  Society  n.  Cette  société  avait  nommé,  en  1887,  un  co- 
mité chargé  d'examiner  la  valeur  scientifique  du  Volapûk.  Ce  co- 
mité a  présenté  au  commencement  de  1888  un  rapport  examinant  : 
lo  s'U  est  désirable  d'avoir  un  langage  scientiQque  universel,  2o 
quels  devraient  être  ses  caractères,  3"  si  le  Volapfik  répond  aux 
conditiiins  requises. 

Ia-  .■■jiijili'  Cl, urinait  qu'une  langue  scientifique  universelle  était 
éiijiin'iiiiii.'iii  iii'-ii-jible  et  qu'il  faut  la  former  de  toutes  pièces,  d'a- 
jjrij^  \i-i  fj  kur^'i--:i  aryennes  les  plus  répkndues,  empruntant  &  cha- 
cun.* <\-  i|u'ijll'-  ii  de  meilleur  et  en  formant  un  tout  paifaitement 
systématique  dans  lequel  la  fantaisie  ne  joue  aucun  rèle.  Quant  au 
Volapûk,  il  ne  répond  nullement  aux  conditions  requises,  b^n  consé- 
quence r  B  American  philosophical  Society  »  engageait  toutes  les 
sociétés  scieotiflques  k  coopérer  à  la  création  d'un  langage  scienti- 
fique universel  en  instituant  pour  cela  un  congrès  international  qui 
ee  réunii'ait  à  Paris  ou  à  Londres. 

La  Société  zooloijîqiie  de  France  a  fait,  à  son  tour,  examiner  la 

question  par  MM.  CiMper  et  Fiidter,  et  voici  quelques-unes  des 

eonclusions  de  leur  rapport  : 

•^  ifi  La  Société  zoologique  de  France  déclare  son  intention  de  pro- 

■Soaer  et  de  soutenir  devant  le  Congrès  l'adoption,  comme  langue 

■.scientifique  internationale,  d'une  des  langues  vivantes  existantes  ; 

,  5o  Elle  conseille  que  les  ouvmges  ou  parties  d'ouvrages  relatifs 
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à  la  systématiqua  continuent  à  être  écrits  en  latin  jusqn'à  l'adop- 
tion définitive  d'une  langue  scientifique  internationale  ; 

fiô  Elle  est  d'avis  que  le  Votapoic  soit  rejeté  pour  cet  usage, 
comme  ne  présentant  pas  les  conditions  requises. 

M.  le  prof.  Favrat  parle  ensuite  des  phénomènes  de  végétation 
tardive  et  donne  un  extrait  d'une  liste  de  140  fleurs,  récoltées  pen- 
dant les  mois  de  décembre  et  de  janvier.  (Voir  aux  mémoh'ea.J 

M.  F.-A.  FoRKL  constate  que,  cette  année,  la  floraison  automnale 
a  coïncidé  avec  la  floraison  printaniôre.  Des  crocus  et  des  perce- 
neige  ont  fleuri  à  la  fin  de  janvier,  ainsi  que  des  daphnés  et  des  hé- 
patiques. 


période  de  repos  avant  de  reprendre  leur  croissance,  période  pen- 
dant laquelle  s'élaborent  des  ferments  et  du  sucre,  et  celles  qui 
peuvent  s'en  passer. 

M.  le  prof.  II.  DcFOUH  expose  à.  ce  sujet  les  éléments  météorolo- 
giques des  deux  mois  précédents  :  La  température  moyenne  du  mois 
de  janvier  est  de  0»,  cette  année,  elle  a  été  de  —  i^S,  présentant,       J 
comme  on  le  voit,  une  anomalie  négative.  Ceci  montre  que  ce  n'est       j 
pas  à  une  quantité  de  chaleur  plus  ^ande  que  la  moyenne  qu'il       _ 
faut  attribuer  les  phénomènes  de  végétation  tardive,  mais  plutùt  à 
la  grande  sécheresse  du  sol.  Bien  que  la  température  minimum  de 
janvier  aoit  tombée  à  —  T>2,  ia  température  du  sol  ne  s'est  jamais 
abaissée  au-dessous  de  0".  Un  second  facteur  qui  explique  encore 
la  végétation  tardive  de  cet  hiver,  c'est  le  grand  nombre  d'heures 
de  soleil  dont  on  a  joui,  et  surtout  à  la  montagne.  Pendant  le  mois 
de  janvier,  par  exemple,  Lausanne  a  eu  78  heures  de  soleil,  tandis 
que  les  Avants,  situés  au-dessus  des  brouillards  de  la  plaine,  ont 
vu  briller  le  soleil  pendant  -128  heures. 

M-Nlcall,  pharmacien,  mentionne  trois  cas  d'empoisonnement 
par  l'essence  de  vinaigre.  Ce  produit  tendant  de  plus  en  plus  h  rem- 
placer le  vinaigre  naturel,  M.  Nicati  croit  utile  d'indiquer  le  résultat 
d'analyses  faites  â  la  suite  de  ces  trois  cas  d'empoisonnement.  H 
en  résulte  que  ce  produit  est  un  mélange  de  90  «/o  d'acide  acétique 
pur  et  d'alcool  aromatisé.  L'acide  acétique  étant  un  corrosif  à  l'^al 
des  acides  minéraux,  les  symptômes  de  l'empoisonnement  ont  été 
le^  mômes  que  pour  ces  acides. 

Un  des  trois  cas  étudiés  fut  mortel,  la  magnésie  donnée  comme 
contre-poison  ayant  été  administrée  trop  tai'd.  Il  faut  qu'elle  soit 
prise,  au  maximum,  1  heure  après  l'empoisonnement. 

M.  F.-A.  Forel  expose  quelques  observations  nouvelles  sur  les 
mirages  d'hiver  vus  sur  le  lac. 

Il  cherche  la  limite  de  hauteur  à  laquelle  l'œil  peut  apercevoir  les 
mirages  ;  en  employant  un  miroir  incliné  à  45"  pour  abaisser  son 
rayon  visuel,  il  arrive  à  les  constater  à  une  hauteur  1res  faible  au- 
dessus  de  l'eau.  Les  mirages  sont  encoi-e  parfaitement  développés 
àlOcentim.,  à  5  cm.,  2  cm.  au-dessus  de  la  nappe  des  eaux;  & 
1  cm.,  M.  Forel  croit  les  avoir  vus;  à  un  '/.  cm.,  robservalion  lui  a 


échappé,  le  iac  n'ayant  pas  été  assez,  calme  pour  que  le  miroir 
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fût  pas  mouillé  par  quelque  vague  à  cette  très  petite  distaiiee  du 
plan  de  l'eau. 

M.  Forel  insiste  sur  l'importance  considérable  de  la  dépression 
appareille  de  la  nappe  liquide  en  cas  de  mirage  d'hiver,  et  sur  le 
rapprochement  énorme  du  cercle  de  l'horizon,  dernier  point  de  la 
surface  des  eaux  dont  les  rayons  réfractés  parviennent  à  l'ceil.  Ces 
deux  faces  caractérisent  aussi  bien  le  mirage,  d'hiver  que  la  forma- 
tion d'une  image  réfléchie  des  objets  situés  au-delà  du  cercle  d'ho- 
rizon au-dessous  du  plan  de  partage. 

M.  Forel  donne  ensuite  l'explication  des  dentelures  des  vagues  à 
l'horizon  en  cas  de  mirage  d'hiver.  Ces  dentelures  sent  k  leur  maxi- 
mum de  développement  quand  l'air  est  le  plus  calme  :  point  n'est 
besoin  que  les  vagues  soient  fortes  ou  aigués  ;  la  vague  de  refoule- 
ment d'un  bateau  à  vapeur  donne  peut-être  la  plus  belle  apparition 
du  phénomène.  Celui-ci  se  voit  pour  des  vagues  situées  à  une  pe- 
tite distance  au-delà  du  cercle  de  l'horizon  :  le  rayon  visuel,  parti 
de  la  base  de  la  vague,  passe  par  réfraction  au-dessus  de  l'œil  et 
D'est  pas  aperçu;  le  rayon  visuel,  parti  de  la  crête  de  la  vague,  est 
moins  réfracté  que  celui  du  cercle  de  l'horizon  et  le  sommet  de  la 
vague  apparaît  ainsi  comme  un  point  suspendu  en  l'air.  Un  plan  de 
réflexion  en  dessous  du  plan  de  partage  transforme  l'image  de  ce 
point  en  un  losange  à  grand  axe  vertical  qui  est  l'apparition  parfaite 
des  dentelures  en  question. 


SÉANCE  DU  20  FÉVRIER  1889. 
Présidence  de  M.  J.  Duronn,  vice-président. 

Le  procès- verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  la  candidature  de  M.  //.  Gétaz,  présenté 
par  MM.  Blanc  et  GoQiez,  prof. 

M.  le  prof.  Renevikh  demande  quelques  explications  au  sujet  de 
l'assemblée  générale,  qui  aiu-a  lieu,  cette  année ,  à  Lausanne ,  le  19 
juin,  puis  on  passe  aux 

Commun tca lions  scleiilillques. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  communique,  au  nom  de  M.  Gauthier, 

iuslituteur,  quelques  détails  sur  un  coup  de  foudre  survenu  au  Sen- 
tier le  20  octobre  dernier. 

La  foudre  est  entrée  dans  une  maison  s  des  Critetsa  par  le  bas  de 
la  cheminée,  en  projetant  les  tuiles  au  loin,  dans  les  pi-és,  et  carbo- 
nisant les  poutrelles  du  toit,  puis  elle  a  suivi  les  tuyaux  de  deux 
poêles  superposés  traversant  le  plancher  d'un  étage.  Elle  est  res- 
Bortie,  en  brisant  les  vitres  d'une  fenêtre,  par  la  paroi  sud  de  la 
Encùson  recouverte  de  feuilles  de  tôle  galvanisée,  et  a  creusé  dans 
le  sol  deux  trous,  de  10  à  15  cm.  de  profondeur.  Ici  encore,  on  peut 
constater  que  la  foudre  suit  toujours  le  chemin  de  moindre  résis- 
tance. 

Une  étude  plus  complète  de  ce  coup  de  foudre  intéressant  sera 
publiée  dans  le  Hulletin. 


XIV  PROCfeS-VKBBAlIX 

M.  le  prof.  Reiievier  annonco  que  le  vol.  XV  de^  Mémoires  de  la 

Société  patéontoiogique  miase  vient  de  paraître.  Il  contient  4  mémoi- 
res avec  37  planches  4o,  très  bien  exécutées.  Ce  sont: 
L.  RuTiMEYEB.  Relations  entre  les  Mammifères  du  Vieux  et  du  Nou- 
veau Monde. 
F.  Konv.  Polypiers  jurassiques,  8"  partie. 
Ed.  Greppin.  Bathotiien  des  environs  de  Baie. 
P.  DE  LoRioL  et  BouHGEAT.  Faune  coralligène  de  Valfln  (dernière 
partie). 
Cette  dernière  monographie  est  d'un  grand  intérêt  pour  la  géolo- 
gie de  notre  Jura.  Ce  volume  n'est  en  rien  inférieur  aux  précédents 
et  fait  honneur  au  paya. 

M,  le  prof.  H.  Dufour  parle  ensuite  de  la  diatliermanU'e  de  la 
glace.  Il  a  étudié  quelle  est  l'influence  de  la  neige  comme  agent  dia- 
thennane  à  propos  de  la  communication  de  M.  F,-A.  Fore!  sur  la 
floraison  des  soldan elles. 

La  neige  blanche  est  un  excellent  protecteur.  Un  thermomètre, 
placé  à  1  centimètre  de  profondeur  dans  la  neige  fraîche,  donne  au 
soieil  une  température  de  3o4;  à  'i  cm.,  il  ne  marque  plus  que  2o2, 
tandis  qu'à  l'air  libre  il  montait  à  +  22o. 

Lorsque  la  neige  fond ,  elle  devient  transparente  et  plus  diather- 

M.  Jean  lluloiir.  La  question  de  ïaccroissemenl  des  tiges  de  Sol- 
danetles  au  travers  de  la  neige  ayant  été  remise  en  discussion  à.  la 
suite  de  la  communication  précédente,  M.  Jean  Dufour  expose  briè- 
vement quels  sont,  à  son  avis,  les  facteurs  essentiels  de  ce  phéno- 
mène si  remarquable.  I!  estime  que  la  cbaleur  vitale  dégagée  par 
ta  plante  et  surtout  par  les  boutons,  où  l'activité  respiratoire  est 
considérable,  constitue  une  des  causes  principales  de  la  fonte  de  la 
neige  autour  des  tiges.  —  La  soldanelle  présente  cette  particularité 
de  pouvoir  croître  rapidement  à  une  température  très  peu  élevée, 
alors  que  la  grande  majorité  des  plantes  sont  encore  dans  leur  pé- 
riode de  repos. 


SÉANCE  DU  6  MARS  1889. 
Pri'aidence  de  M.  E.  Choahd,  prof.,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  A.  Gétaz  membre  de  la  Société,  puis 
il  fait  circuler  un  appel  pour  l'érection  d'un  monument  à  Ohm,  dont 
on  va  fêter,  en  1890,  le  centenaire  de  la  naissance. 

M.  le  prof.  Renevier  offre  à  ta  Société  le  3e  fascicule  des  Eglogœ 
geologicœ  helaeticip.  au  nont  de  la  Société  géologique  suisse. 

Communications  scientiliques. 

Au  nom  de  M.  le  prof.  H.  Pilliei",  directeur  de  l'observatoire  iiié- 
téorologiqui;  de  San  José  de  Costa-Rica,  M.  K.-A.  Forel  présente 
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une  relation  abrégée  des  tremblements  de  terre  désastreux  surve- 
nus dans  la  république  de  Costa- Rica,  Amérique  centrale,  le  29  dé- 
cembre 1888,  à  23  h.  15  min.,  et  le  30  décembre  à  4  h.  12  min.,  temps 
moyen  de  San  José.  Il  l'illustre  en  l'accompagnant  de  tracés  sismo- 
graphiques,  de  photographies ,  de  tableaux ,  de  rapports  imprimés 
et  de  plans.  M.  Pittier  attribue  cette  période  sismique ,  qui  a  com- 
mencé en  octobre  1888,  à  une  reprise  d'activité  de  l'Orazu  et  du 
Poas,  volcans  dont  il  a  visité  lui-même  les  cratères  après  la  catas- 
trophe. 

M.  le  prof.  Favrat  donne  lecture  d'une  intéressante  étude  bio- 
graphique parue  dans  le  bulletin  de  la  Société  botanique  de  France 
sur  la  famille  Thomas,  de  Bex,  par  M.  Mouillefarine  :  Une  famille  de 
botanistes  :  les  Thomas,  de  Bex.  (  Voir  aux  mémoires.] 

M.  FOREL  communique  encore,  au  nom  de  M.  le  Dr  Montfort, 
de  Morges,  attaché  au  laboratoire  chimique  municipal  de  Mendoza, 
République  argentine,  des  observations  faites  sur  la  couleur  de  la 
mer,  en  novembre  1888,  dans  la  traversée  de  l'Atlantique  entre  Bor- 
deaux et  Buenos-Ayres.  En  utilisant  la  gamme  de  couleur  Forel,  M. 
Montfort  a  constaté  que  l'océan  Atlantique  est,  en  général,  d'un 
bleu  un  peu  plus  pur  que  celui  du  lac  Léman  (à  peu  près  la  teinte 
de  la  mer  Méditerranée  vers  la  côte  algérienne).  Aux  îles  du  cap 
Verd,  le  bleu  était  absolument  pur,  de  la  teinte  du  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal. 

Enfin  M.  Forel  expose  sa  classification  des  lacs  d'eau  douce 
considérés  au  point  de  vue  thermique. 

Suivant  que  la  stratification  thermique  est  .directe  ou  inverse,  on 
distingue  : 

1er  TYPE  :  Lacs  tropicaux,  stratification  thermique  directe. 

ire  classe  :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  infér.  de  température 

invariable  au-dessus  de  4».  Ex.  :  lac  Léman. 
2e  classe  :  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  infér.  de  température 
variable  au-dessus  de  4o. 

ne  TYPE  :  Lacs  tempérés^  stratification  thermique  alternante. 

ire  classe  :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  infér,  invariables  à 

4o.  (Lac  de  Constance.) 
2e  classe  :  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  inférieures  variables 

au-dessus  et  au-dessous  de  4»,  Ex.  lac  de  Morat. 

nie  type:  Lacs  j^oiaiVcs,  stratification  thermique  inverse. 

ire  classe  :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  infér.  invariables  au- 
dessous  de  4o. 

2e  classe:  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  infér.  variables  au- 
dessous  de  4o. 


SÉANCE  DU  20  MARS  1889. 
Présidence  (le  M.  E.  Chuard,  prof.,  président. 

Le  procès-verbal  da  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 


XVI  PROCfes-VEHBAUX 

Conimunicalloiis  scientifiques. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  donne  lecture,  au  nom  de  M.  A,  Gétaz, 

d'une  Noie  aranéologiquc  sur  le  Pays  d'Enhauf  et  sut  deitx  espèces 
nouvelles.  Dans  cette  étude,  très  complète,  M.  Gétaz  donne  une  liste 
de  87  espèces  renfermant  deux  espèces  nouvelles  pour  la  faune 
suisse  et  deux  espèces  nouvelles  pour  la  science  aranéologîque. 

M.  VV.  Robert  fait  circuler  des  échatitiltons  d'incrusiation  de 
chaudière  provenant  des  bateaux  à  vapeur  VHelvétie  et  le  Dauphin. 
Ainsi  que  t'ont  montré  les  analyses  de  H.  S'o-Claire-Deville,  Risler, 
Walther,  Lossier  et  Hrandbourg ,  l'eau  du  Léman  contient  0.i6  à 
0.17  gr.  par  litre  de  matières  solubles,  consistant  surtout  en  carbo- 
nate de  chaux,  sulfate  de  chaux,  carbonate  de  magnésie,  sulfate  de 
sodium,  etc.,  etc. 

Les  incrustations  formées  à  l'entrée  du  canal  d'alimentation  de 
VHelvétie  forment  une  masse  tufeuse  blanclie,  pouvant  se  pulvéri- 
ser entre  les  doigts.  L'analyse  a  démontré  la  présence  d'acide  car- 
bonique, de  chaux,  de  magnésie  et  de  traces  d'alumine  et  de  (er. 
L'oxyde  de  fer  provient  peut-être  de  la  chaudière  ;  il  aurait  été  en- 
U'alué  mécaniquement. 

Les  incrustations  des  tubes  bouilleurs  du  Dauphin  sont  plus  du- 
res et  d'une  structure  cristalline.  Elles  renferment  les  mêmes  corps 
que  celles  de  VHelvétie  et,  en  plus,  de  l'acide  sulfurique.  On  pour- 
rait supposer  qu'on  a  voulu  empêcher  leur  formation  dans  la  chau- 
dière de  VHelvétiu  en  ajoutant  de  la  soude  qui  précipite  tous  les  9^ 
calcaires  à  l'état  pulvérulent  sous  forme  de  carbonates.  Ceci  expli- 
querait l'absence  de  Tacide  sulfurique  dans  ces  dernières. 

M.  Henri  Dufoiir,  professeur,  donne  le  résumé  de  quelques- 
unes  des  observations  faites  par  lui  dans  la  ylaciére  de  St'Georget. 
n  rappelle  que  celte  glacière  a  fait  l'objet  d'une  étude  très  appro- 
fondie de  M.  le  prof.  Thury_,  de  lienève.  jArchives  des  se.  phyg.  et 
nat.,  t  X,  1801,  p.  97.)  Les  résultats  des  observations  faites  à  Saint- 
Georges  n'ont  d'autre  intérêt  que  de  confirmer  l'explication  de  la 
formation  de  la  glace  telle  qu'elle  a  été  donnée  par  M.  Thury. 

Les  courses  faites  à  S'-Georges  ont  eu  lieu  en  décembre  1879, 
dont  la  température  a  été  exceptionnellement  basse  ;  en  avril  1880 
et  eu  octobre  1888.  Dans  les  courses  d'hiver  et  de  printemps,  la 
chute  d'air  froid  de  l'exiérieur  a  été  nettement  observée  au  moment 
oCi  la  température  extérieure  s'abaisse  au-dessous  de  celle  de  l'io- 
térieur.  En  décembre  1877,  des  mesures  de  tempéralure  faites  sur 
toute  la  hauteur  de  la  galerie  donnent  des  chiffres  variant  de  —  &* 
à  —  6o0,  la  température  de  l'air  extérieur  étant  —  i"  à  midi.  La 
température  de  la  glace  à  10  cm.  de  profondeur  était  —  6,  elle  était 
de  —  4o8  à  31  cm.  de  profondeur. 

Pendant  la  nuit,  la  température  de  l'air  dans  la  glacière  est  des* 
cendue  à  —  8i>5  et  —  9°. 

Au  printemps  (avril  1880),  la  température  de  l'air  était  un  peu  au- 
dessus  de  0  +  0.2  à  -|-  U"7.  La  «lace  est  en  fusion  et  l'eau  découle 
des  voûtes.  Pendant  la  période  de  1879  à,  1888.  le  plancher  de  glace 
s'est  constamment  élevé. 


PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  3  AVRIL  1889. 
Présidence  âe  M.  le  D''  J.  Ditodk,  tj ce-président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  président  annonce  la  candidature  de  M.  M.  Decoppet,  fores- 
tier, présenté  par  MM.  J.  Dufour  et  H.  Blanc,  prof. 

Cauimuiiicutioiis  scientifiques. 

M.  Palaz  expose  le  résultat  des  calculs  qu'il  a  faits  pour  Justifier 
t'emptoi  d'un  fil  de  retour  commun  dans  les  lignes  téléphoniques.  On 
sait  que  l'exploitation  simultanée  des  réseaux  téléphoniques  actuels 
et  des  circuits  d'éclairage  électrique  est  accompagnée  d'inconvé- 
nients 1res  graves.  Les  lignes  téléphoniques  actuelles  sont  reliées 
à  la  terre  à  leurs  extrémités  et  le  courant  électrique  ondulatoire  qui 
transmet  la  parole  emprunte  la  terre  pour  compléter  le  circuit.  Or, 
il  est  difficile,  sinon  impassible,  d'isoler  complètement  de  la  terre  les 
lignes  et  les  machines  destinées  à  l'éclait'age  électrique;  il  se  perd 
donc  toujours  une  faible  partie  des  courants  électriques  industriels 
qui  se  rend  dans  la  terre  ;  le  sol  est  alors  imprégné,  en  quelque  sorte, 
,  de  fluctuations  électriques  qui  remontent  dans  les  Tils  téléphoniques 
et  se  traduisent  au  téléphone  par  des  bruits  étranges,  assez  intenses 
pour  gêner  sérieusement  et  même  pour  empficher  les  transmissions 
téléphoniques.  Le  seul  moyen  qui  permette  de  supprimer  complète- 
ment ces  inconvénients  consiste  à  reconstruire  les  réseaux  télépho- 
niques actuels  en  donnant  deux  fils  à  la  ligne  de  chaque  abonné, 
de  manière  à  la  rendre  indépendante  de  la  terre.  Ce  moyen  coûterait 
naturellement  assez  cher. 

Il  existe  heureusement  une  autre  solution  plus  économique,  mais 
contre  laquelle  on  a  fait  des  objections  assez  sérieuses.  Cette  solu- 
tion consiste  à  remplacer  pour  tous  les  fils  d'une  même  artère  télé- 
phonique le  retour  du  courant  par  la  terre  par  le  retour  au  travers 
d'un  seul  fil  spécial,  de  fort  diamètre,  et  qui  servira  de  fll  de  retour 
commun  à  tous  les  abonnés  desservis  par  cette  artère.  Les  objec- 
tions que  l'on  fait  k  cette  solution  peuvent  être  énumérées  comme 
suit:  Lorsqu'un  abonné  appellera  la  station  centrale,  ou  lorsqu'il 
uausera,  son  appel  ou  sa  conversation  ne  seront  pas  seulement 
perçus  BUT  son  lil,  mais  sur  tous  les  fils  voisins  utilisant  le  même  lU 
de  retour  commun. 

Le  résultat  des  calculs  théoriques  de  M.  Palaz  montre  que  ces 
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craintes  ne  sont  pas  fondées;  clans  la  transmission  des  couranls 
téléphoniques,  il  Faut  en  efTel  tenir  compte  du  cai'actëre  ondulatoire 
de  ces  courants  et  de  la  rapidité  de  leurs  ondulations.  II  en  résulte 
qua  la  répartition  du  courant  sur  le  fil  de  retour  commun  et  sur  les 
autres  fils  de  l'artère  se  fait  d'une  tout  autre  manière  que  si  le  cou- 
rant était  continu  et  constant.  En  se  plagant  dans  lee  conditions  or- 
dinaires correspondant  à  la  réalité,  M.  Palaz  trouve,  par  exemple, 
que  le  courant  téléphonique  qu'un  fit  voisin  reçoit,  est  quinze  mille 
fois  plus  faible  que  celui  qui  correspond  à  une  conversation  ordi- 
naire, le  son  produit  par  ce  courant  est  donc  aussi  quinze  mille  Toia 
plus  petit,  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  est  absolument  imperceptible. 
Le  calcul  mathématique  amène  donc  M.  Palaz  à  la  conclusion  que 
la  construction  des  lignes  téléphoniques  à  fil  de  retour  commun  est 
réalisable  pi^atiquement;  or,  une  artère  d'une  longfueur  d'un  kilomètre 
comprenant  cent  Tils,  exigerait  une  dépense  d'au  moins  20,000  à 
30,000  fr.  pour  être  transformée  dans  le  système  à  double  (11,  sans 
compter  que  les  appareils  de  la  station  centrale  devraient  être  mo- 
difiés. La  transformation  de  l'artère  à  l'aide  du  fil  de  retour  commun 
ne  reviendrait  pas  à  plus  de  1000  fr.  et  donnerait  des  résultats  à 
peu  près  aussi  satisfaisants.  En  terminant,  M.  Palaz  exprime  l'es- 
poir de  pouvoir  faire  bientùl  quelques  expériences  pour  vérifier 
expérimentalement  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu. 

M.  F.-A.  Forel  présente  iwi  cas  remarquable  de  fasciatian  d'an 
rameau  de  frêne  trouvé  dans  une  haie  par  M.  Louis  Banverd ,  pro- 
priétaire, à  Vullierens  sur  Morges.  Le  rameau,  pousse  de  l'année, 
qui  s'étale  en  lame  légèrement  voilée ,  mesure  54  centimèlresde 
long  sur  10  centimètres  de  large;  il  porte  près  de  180  bourgeons 
avortés,  Cet  échantillon  est  Offert  au  Musée  cantonal  vaudois. 

M.  Forel  expose  et  démontre  la  règle  arithmétique  de  répartition 
proportionnelle  de  choses  indivisibles  (règle  de  d'Houdt),  applicable 
entre  autres  à  l'élection  de  députés  au  parlement,  groupés  sur  di- 
verses listes  concurrentes. 

M.  Forel  cite  une  observation  de  M.  Maupas,  d'Alger,  qui  a  cons- 
taté la  fréquence  de  la  reproduction  par  division  d'une  espèce  d'in- 
fusoire,  du  genre  Stylonichia.  Il  y  a  5  dédoublements  par  Jour,  soit 
150  â  la  fin  d'un  mois.  Au  bout  d'un  mois,  les  descendants  de  la 
150iaa  génération,  s'ils  venaient  tous  à  bien,  seraient  exprimés  par 
un  nombre  suivi  de  44  zéros. 

Que  signitte  un  tel  nombre?  Pour  l'apprécier,  invitons  la  popula- 
tion entière  de  la  terre,  soit  1400  millions  d'hommes,  à  travailler 
pendant  mille  milliards  de  siècles,  en  comptant  b.  chaque  seconde 
de  temps  mille  milliards  d'infusoires,  il  s'en  faudrait  encore  de  quel- 
ques zéros  qu'ils  arrivassent  à  bout  de  l'ouvrage.  C'est  un  chiffre 
innombrable. 

M.  Maupas  en  fait  une  évaluation  plus  tangible  en  calculant  que  le 
volume  total  des  descendants  de  la  lôOe  génération  formerait  un 
cube  mesurant  un  million  de  fois  le  volume  du  soleil.  L'infusoire  en 
question  a  une  longueur  de  un  cinquième  de  millimètre  environ. 

M.  Forel  fait  remarquer  que  plus  ou  moins  tous  les  êtres  infini- 
ment petits  sont  susceptibles  d'une  reproduction  aussi  rapide.  Les 
Bactéries,  qui  se  divisent  au  bout  d'une  heure  de  vie ,  donneraient 
des  chiffres  encore  bien  plus  considérables. 


Gomment  la  terre,  le  ciel  et  l'eau  ne  sont-iis  pas  envahis  par  ces 
pullutations  effrénées?  Il  suffit  qu'à  chaque  génération  la  moitié  des 
descendants  soient  mangés  ou  tués  avant  d'arriver  à  reproduction 
pour  que  l'espèce  ne  s'accroisse  pas  au-delà  de  ses  limites  ac- 


SÉANCE  DU  17  AVRIL  1889. 
Préaidente  tic  M.  le  prof.  CfirARti,  président. 

Le  proeûs-verbal  de  \-à  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  M.  Decoppet  membre  de  la  Société, 
puis  il  fait  part  d'une  invitation  de  la  Société  géologique  de  France 
à  assister  à  son  congrès  de  Paris. 

M.  R.  GuiSAN  demande,  au  nom  de  M.  Duloit,  président  du  G.  A.  S., 
que  la  Société  fasse  coïncider  son  assemblée  générale  du  mois  de 
juin  avec  l'inauguration  de  l'inscription  d'Eugène  Ramtiert  à  Ponl- 
dc-Nanl. 

M.  le  président  fait  remarquer  que  l'assemblée  générale  doit  avoir 
lieu  cette  année  à  Lausanne  et  qu'il  serait  difficile  de  la  déplacer. 
Le  Comité,  néanmoins,  étudiera  la  question  dans  sa  prochaine  séance 
et  donnera  son  préavis  k  ce  sujet. 

Communications  scientifiques. 

M,  N,  I.œwentlial  fait  une  communication  sur  ta  spermatoge- 
nèse  chez  l'oxyure  du  lapin.  L'évolution  des  zoospermes  comprend 
trois  ordres  principaux  de  cellules.  Ce  sont:  i.  Les  cellules-mères; 
2.  Les  spermatocytoblastes.  3,  Les  spermatocytes.  Les  spermatocy- 
tobJasles  se  présentent  sous  deux  formes  distinctes  :  a/ La  forme 
jeune  ;  l/J  la  forme  adulte.  Les  spermatocytoblastes  jeunes  sont  des 
cellules  nuclées  très  petites,  les  plus  petites  du  testicule,  de  forme 
allongée,  ayant  environ  Omni.OO6-iJ'n'n.O08  de  longueur  sur  0n'n'.003- 
Omtn.OiM  de  largeur.  Lorsque  ces  cellules  passent  à  l'état  adulte, 
l'ancien  noyau  s'entoure  d'un  espace  nucléaire  volumineux,  nouvel- 
lement différencié  du  corps  de  la  cellule.  Le  protoplasme  propre- 
ment dit  est  réduit  à  une  couche  marginale  étroite.  Les  cellules  ont 
de  Om «1.012-011  m .01 5  de  diamètre.  Elles  se  divisent  ensuite  d'après 
le  mode  de  segmentation  karyokinélique.  Les  corpuscules  centraux 
(van  Beneden)  des  figures  stellalres  achromatiques  apparais  sent,  non 
pas  au  niveau  de  la  limite  de  l'ancien  noyau,  mais  &  la  limite  de  l'es- 
pace nucléaire  nouveau  et  du  protoplasme.  Trois  anses  chromati- 
ques se  forment.  Les  cellules  filles,  ou  spermatocytes,  se  présen- 
tent également  sous  deux  formes  distinctes:  aj  La  forme  jeune; 
II)  la  forme  adulte.  Les  spermatocytes  jeuues,  conjugués  par  deux, 
ont  de  On"n.O06  à  Omm.OBS  de  diamètre.  Dans  chacune  de  ces  cel- 
lules, on  reconnaît  un  corpuscule  hyalin  faisant  saillie  au  dehors,  et 
qui  n'est  autre  chose  qu'un  des  corpuscules  centraux,  augmentés 
de  volume,  des  anciennes  figures  stellairea  achromatiques.   Les 
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ëlémenU  chromatiques  dérivés  de  la  division  précédea te  s'accolent 
et  touchent  à  la  base  du  dit  corpuscule  hyalin.  Dans  les  stades  ul- 
térieurs, oo  reconnaît  à  la  place  des  éléments  précédents,  une  pe- 
tite calotte  formée  d'une  substance  homogène  et  réfringente.  L'es- 
pace nucléaire  des  spermatocytes  se  détache  par  son  apparence 
plus  claire.  Le  rachîs  est  réduit  à  un  filament  ti^s  délié.  Plusieurs 
corpuscules  nucléiformes  apparaissent,  ensuite,  dans  l'espace  nu- 
cléaire, ae  fusionnent  et  constituent  un  corps  globuleux,  luisant,  de 
OmiT.OOS  environ  de  diamètre,  que  l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de 
pseudonucleus.  Ce  corps  se  dégage, plus  tard,  de  l'espace  nucléaire 
qui  Aiminne  de  volume  et  prend  la  forme  d'un  cOne  dont  la  base  touche 
au  pseudonucleus.  On  ne  distingue  plus  la  calotte  polaire.  De  très  pe- 
tits corpuscules  globuleux  sont  dispersés  entre  îes  spermatocytes, 
étant  souvent  accolés  au  sommet  de  ces  derniers.  Ils  ont  mainte- 
nant 0nim.oi2.0nim.oi4  de  long  et  environ  Omm.oi»  de  large  au  niveau 
de  la  base.  Les  spermatocytes  ainsi  conformés  se  transforment  di- 
rectement en  zoospermes.  Le  cône  central  et  le  protoplasme  four- 
nissent la  partie  céphalique;  le  pseudonucleus,  la  partie  caudale  du 
zoosperme.  Au  niveau  du  sommet  du  cùne  central  apparaît  un  cor- 
puscule, très  petit  au  début,  qui  augmente  de  volume  et  constitue 
le  noyau  de  la  partie  céphalique  du  zoosperme.  Ce  noyau  ne  se  co- 
lore que  faiblement  dans  les  solutions  carminées  et  ne  contient  ni 
nucléoles  ni  fltaments  chromatiques.  î>e  pseudonucleus  s'allonge  et 
se  transforme  en  un  appendice  caudal  étroit,  deux  à  trois  fois  plus 
long  que  la  partie  céphalique  et  efSIé  en  pointe.  Il  arrive  aussi  que 
le  cou  de  la  portion  caudale  constitue  une  véritable  pièce  intermé- 
diaire dans  laquelle  s'est  concentrée  la  substance  réfringente  de 
l'ancien  pseudonucleus.  Les  zoospermes  sont  formés,  dans  ces  cas, 
de  trois  pièces  distinctes,  qui  sontra^  La  tête;  elle  est  globuleuse  et 
contient  le  nucleus  ;  bj  le  segment  intermédiaire  ;  il  se  distingue  par 
son  apparence  vitreuse  ;  c)  le  prolongement  caudal  ou  la  queue;  de 
longueur  un  peu  variable.  Des  zoospermes  ainsi  conformés  se  trou- 
vent non-seulement  dans  les  voies  génitales  mâles,  mais  aussi  dans 
les  voies  génitales  femelles  et  notamment  dans  le  réceptacle  sémi- 
nal. Le  dernier  segment  du  tube  générateur  mâle  contient  des  glo- 
bules luisants,  de  volume  assez  variable. 

M.  le  prof.  Afartinel  fait  circuler  une  série  de  photographies  in- 
téressantes, représentant  les  pâturages  des  Alpes  et  du  Jura,  ainsi 
que  différents  sujets  d'économie  alpestre. 

M.  Jean  Dulour  présente  quelques  rameaux  de  saule  et  de 
sapin  atteints  de fasciafion,  soit  d'un  applatissement anormal  de  l'axe. 
Il  montre  que  certains  caractères  se  retrouvent  presque  toujours 
dans  ce  genre  de  monstruosités  r  ainsi  le  développement  exagéré 
des  bourgeons,  qui  apparaissent  en  nombre  considérable  sur  les 
faces  du  rameau  aplati.  La  faseiation  de  frêne  présentée  par  M.  Fo- 
rel  dans  la  précédenle  séance  avait  également  près  de  190  bour- 
geons. Un  autre  caractère  consiste  dans  la  disposition  irréguiière 
des  bourgeons  et  des  feuilles  sur  les  rameaux  aplatis.  Ils  sont  sou- 
vent rassemblés  snr  certains  points,  au  lieu  d'être  arrangés  en 
spirale. 

Les  fascialions  ne  proviennent  pas  de  soudures  de  plusieurs  ra- 
meaux, comme  on  le  croyait  autrefois.  Il  suffit  de  couper  Iranss'er- 


(  branches  aplaties  pour  voir  qu'elles  ont  une  s 
moelle  et  un  seul  corps  ligneux,  tous  deux  allongés  suivant  un  cer- 
tain diamètre.  L'origine  de  la  manstmosité  doit  être  chercliée  évi- 
déminent  dans  un  aplatissement  anormal  du  cône  végétatif  qui  a 
donné  naissance  à  la  branche.  Mais  il  est  très  difflciie  de  s'en  assu- 
rer, cai'  lorsque  la  fascialton  est  formée  el  devenue  visible,  ce  cône 
végétatif  n'existe  plus. 

On  attribue  généralement  la  cause  première  de  ces  phénomènes 
à  un  afflux  exagéré  de  substances  nutritives  et  d'eau.  Cela  ne  cons- 
titue pas  une  explication  bien  positive.  Il  arrive  très  souvent  que 
des  plantes  ont  trop  d'eau  et  de  matières  salines  à  leur  diepoaitiun, 
et  cependant  les  fasciatjons  sont  relativement  rares. 


SÉANCE  DU  1"  HAÏ  18H9. 
Prcsiiience  de  M.  le  prof.  CHi'SRn,  président. 

I,e  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  fait  part  à  la  Société  de  la  perte  qu'elle  a  faite  en 
la  personne  de  M.  Eugène-Louis -Henri  Bischoff,  ancien  professeur 
ft  l'Académie  de  Lausanne.  L'assemblée  se  lève  en  signe  de  sym- 
pathie. 

M.  Chuard  présente,  au  nom  du  comité ,  un  préavis  négatif  à  la 
demande  du  président  du  G.  A.  S.  tendant  &  déplacer  notre  assem- 
blée générale  de  Lausanne  pour  la  faire  coïncider  avec  l'inaugura- 
tion de  l'inscription  d'Eug.  Rarabert  à  Pont-de-Nant.  Après  vota- 
tion,  la  Société  adopte  le  préavis  du  comité.  Le  comité  a  décidé 
néanmoins  de  se  faire  représenter  à  cette  cérémonie  el  M.  le  prof. 
F.-Â.  Foret  a  bien  voulu  sç  charger  de  cette  fonction. 

M.  le  firàsident  offre,  au  nom  de  M.  E.  Reclus,  le  14c  vol.  (Océanie) 
de  la  Geogi-aphie  universelle  pour  la  bibliothèque  de  la  Société. 

Communications  scientititiues. 


M.  F.-A.  Forel,  en  se  rapportant  fi  la  description  du  filet  péla- 
gique qu'il  adonnée  dans  la  séance  du  4  juillet -1888,  indique  le  ma- 
nuel opératoire  qui  permet  de  laver  complètement,  rapidement  et' 
avec  très  peu  de  liquide,  les  toiles  mobiles  de  son  filet.  Grâce  à  ces 
dispositions,  on  pourra  désormais  facilement  faire  des  éludes  quan- 
titatives sur  les  organismes  pélagiques  des  lacs. 

M.  Millier  présente  le  résumé  d'un  mémoire  sur  les  vents  du 
Nord  dans  la  Suisse  occidentale.  11  montre  d'abord,  par  des  chiffres, 
une  très  forte  prédominance  de  ces  vents  dans  la  Suisse  occiden- 
tale sur  ceux  de  la  Suisse  orientale.  Pour  arriver  à  une  explication 
satisfaisante  de  ce  phénomène,  M.  Mnller  distingue  deux  sortes  de 
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venLs  :  les  vents  locauj:,  qui  ne  souillent  ordioali'emeDt  qu'avec  une 
faible  intensité  et  seulement  pendunl  une  partie  de  la  jouroëe,  et 
les  vents  généraux,  du  nord,  qui  se  produisent  chaque  fois  qu'une 
perturbation  atmosphérique  intense  a  lieu  sur  certaines  parties  de 
l'Europe. 

Les  vents  locaux  sont  très  fréquents  dans  toute  la  Suisse  occi- 
dentale, surtout  dans  le  bassin  du  lac  Léman.  Pendant  la  partie 
chaude  de  la  journée,  il  se  produit  un  courant  ascendant  (brise  du 
lac)  et,  pendant  la  partie  froide,  un  courant  descendant  (brise  de 
terre).  On  croyait  géaéralenient  jusqu'ici  que  ces  vents  locaux  doi- 
vent leur  naissance  à  l'influence  du  lac,  mais  M.  MUIIer  croit  pou- 
voir démontrer  qu'ils  sont  dus  à  l'influence  des  montagnes  avoisi- 
nantes.  Il  se  base  surtout  sur  le  fait  que  les  mêmes  vents  locaux 
sont  observés  sur  beaucoup  d^autres  points  de  la  Suisse  où  il 
n'existe  pas  de  lac,  ainsi  que  sur  les  pentes  de  montagne  bien  en- 
soleillées, U  fait  remarquer  qu'au  lac  de  Constance,  dont  le  bassin 
est  presque  aussi  grand  que  celui  du  l..éman,  on  n'observe  que  de 
très  faibles  traces  de  vents  aquatiques. 

M.  Millier  n'admet  pas  la  Ibéorie  d'après  laquelle  les  vents  venant 
de  la  Suisse  centrale  sont  transformés  dans  la  Suisse  occidentale 
en  vents  du  nord  (bise)  et  sont  renforcés  par  le  détroit  formé  par 
le  Jura  et  les  Alpes,  près  de  Genève.  Il  démontre  qu'à  Genève  les 
vents  du  nord  ne  sont  ni  plus  fréquents  ni  plus  forts  qu'à  Neuchà- 
tel  et  &  Lyon.  11  explique  encore  la  fréquence  des  vents  du  nord 
dans  la  Suisse  occidentale  en  partie  par  sa  situation  orographique, 
en  partie  par  l'existence  de  nombreuses  dépressions  secondaires 
sur  le  nord-ouest  de  la  MéditeiTanée.  La  Suisse  orientale  est  peu 
favorable  aux  vents  du  nord  :  la  large  vallée  formée  par  le  Jura  et 
les  Alpes  est  entrecoupée  par  de  nombreuses  collines,  elle  est  tra- 
versée presque  perpendiculairement  par  la  ligne  des  courants  sep- 
tentrionaux. La  Suisse  occidentale,  au  contraire,  est  très  bien  si- 
tuée pour  ressentir  les  vents  du  nord,  l'axe  de  la  vaste  plaine  entre 
tes  Alpes  et  le  Jura  étant  à  peu  près  parallèle  au  méridien.  Les  cou- 
rants septentrionaux  peuvent  entrer  librement  par  le  nord  et  trou- 
vent une  issue  facile  par  la  vallée  du  Rhône. 

M,  Mûller  prouve,  par  des  cartes  des  isobares  moyennes  publiées 
récemment  par  M.  le  prof.  Hann,  à  Vienne,  l'existence  des  dépres- 
sions mentionnées  plus  haut  sur  te  nord-ouest  de  la  Méditerranée. 
Celles-ci  donnent  naissance  au  Mistral  des  Bouches  du  Rhûne  et 
dans  la  vallée  du  Rhône  aux  vents  du  nord ,  beaucoup  plus  fré- 
quents que  dans  la  Suisse  occidentale.  La  Suisse  occidentale  est 
donc  soumise  à  l'influence  de  ces  dépressions,  tandis  qu'elles  n'a- 
gissent plus  dans  la  Suisse  orientale  qui  en  est  entièrement  séparée 
jiar  tes  hautes  Alpes.  C'est  surtout  à  cituse  de  cela  qu'on  observe 
si  souvent  de  torts  vents  du  nord  dans  la  Suisse  occidentale,  tandis 
que  dans  la  Suisse  orientale  régnent  plutôt  les  vents  de  l'ouest  et 
du  sud. 

Dans  la  discussion  qui  suit  la  communication  de  M.  Millier,  M. 
F. -A.  FOHEL  n'accepte  pas  l'opinion  qui  dénie  toute  action  au  lac 
Léman  pour  la  production  des  brises  locales,  il  cherche  à  montrer 
qu'à  Morges,  en  particulier,  oit  ces  brises  sont  à  leur  maximum  de 
développement  et  oti  elles  sont  connues  sous  le  nom  de  Morget, 
brise  de  terre,  et  Rebat,  brise  du  lac,  elles  ont  exactement  les  mé- 
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mes  caractères  que  lea  briaes  analogues  à  double  interversion 
diume  des  bords  de  la  mer. 

M.  MuLLEH  déclare  avoir  puisé  ses  renseignements  sur  Morges 
dans  les  annales  de  la  station  centrale  de  l'année  1864,  seules  ob- 
servations publiées  pour  cette  ville.  Il  ajoute  que  celles-ci  ne  si- 
gnalent pas  les  courants  si  prononcés  décrits  par  M.  Forel.  On 
pourrait  expliquer  la  chose  par  la  mauvaise  construction  des  gi- 
rouettes, ordinairement  trop  lourdes  et  partant  trop  paresseuses. 

M,  le  prof.  H.  DuFOua  fait  observer  que  les  vents  de  montagne  et 
les  vents  du  lac  ont  la  même  origine  et  présentent  la  même  allure. 
Il  croit  que  l'influence  du  lac  s'ajoute  à  celle  de  la  montagne  et 
augmente  encore  l'intensité  des  courants  locaux.  D  estime  qu'on  ne 
peut  pas  affirmer  C|ue  les  vents  locaux  qui  soufflent  sur  les  rives 
du  Léman  existeraient  comme  actuellement  si  le  lac  n'existait  pas. 


SEANCE  DU  15  MAI  1889. 
Présiiieuce  Je  M.  E.  CHCâRD,  prof.,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté  après 
une  modification.  M.  le  président  rappelle,  à  ce  sujet  que  les  résu- 
més des  communications  devant  paraître  dans  les  procès- verbaux 
ne  doivent  pas  dépasser  une  certaine  étendue.  La  limite  est  une 
page  d'impression  du  Bulletin. 

Cnniiiiiinlcatlons  scienti[ii[ues. 

M.  le  prof.  Heurl  Blant;  présente  à.  la  Société  un  Petromyian 
Planerii  de  14.5  cent,  de  long,  provenant  de  la  Brine,  ruisseau  qui 
se  jette  dans  le  lac  de  Neuchàtel,  au-dessous  de  Montagny,  et  un 
Ammocœtes  branchialis .ûe  13.Ô  de  long,  péché  dans  le  Greuet.  près 
du  lac  de  Bret.  Il  montre  les  dilTérences  remarquables  existant  en- 
tre l'animal  et  sa  larve  :  Cette  dernière,  au  corps  ovoïde  dépourvu 
de  pigment,  a  les  nageoires  impaires  imparfaites,  les  yeox  cachés 
sous  la  peau  et  la  bouche  en  fer  à  cheval.  L'Ammocoetes  transformé 
en  Petromyzon  a,  au  contraire,  le  corps  cylindrique,  la  peau,  du 
moins  sa  région  dorsale,  colorée  en  vert,  les  nageoires  très  appa- 
rentes, les  yeux  faits  pour  voir  et  la  bouche  circulaire. 

La  petite  lamproie,  le  sucet  ou  percepierre,  comme  on  l'appelle 
parfois,  est  assez  rare  dans  les  eaux  du  canton  et  elle  a  été  signa- 
lée plusieurs  fois  comme  habitant  le  lac  de  Neuchàtel  ou  les  eaux 
qui  s'y  jettent;  elle  est  très  rare  dans  le  bassin  du  Léman.  Voici 
du  reste  ce  qu'en  dit  le  doyen  Cridel  dans  son  t  Essai  sur  le  lac  Lé- 
man »  (Conservateur  suisse,  t.  V,  1814,  amphibies  14)  :  Petite  lam- 
proie (petromyzon  branchiale),  petite  percepierre,  très  rare,  à 
l'embouchure  de  quelques  ruisseaux  de  la  cùte  de  Savoie. 

Depuis  lors,  on  ne  doit  pas  l'avoir  signalée  comme  poisson  du  lac, 

M.  le  prof.  H.  Dufoui-  présente  h  la  Société  différents  appareils 
nouveaux,  entre  autres  un  spectro-photomètre  modifié  par  lui  pour 
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l'étude  simultanée  dus  spectres  de  deux  sources  lumineuses.  11 
donne  également  les  premiers  résultats  d'une  étude  sur  l'occttniM- 
btteur  Huher,  construit  dans  la  fabrit|ue  de  Marhj,  près  Fribourg,  et 
servant  actuellement  à  l'éclairage  électrique  de  quelques  wagons 
de  la  S.  O.-S. 

M,  G,  Chuard,  prof.,  entretient  la  Société  d'une  analyse  de  sève 
de  vigne  (pleurs  de  vigne).  Il  signale  dans  celle-ci  la  présence  de 
corps  nouveaux  (asparagine).  Toici  ses  résultats  :  dans  un  litre  de 
liquide  : 

MaUère  solide  à  lOOo gr.  1.8210  1 

»       minérale «    O.SMO      à 

e  total >>    0.0145  \  a 

Chaux «    0.1008  /  o 

Magnésie a    0.0181  >  S 

Potasse 0    0.0889  \  "^ 

Acide  phosphorique o    0.0486  )  s 

s     sulfurique o    0.0071  /    a. 

Fer r>    0.0000 


SEANCE  DU  5  JUIN  1889. 
Présidence  de  M.  le  prof.  E.  CmjiRr,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  présidenl  fait  part  à  la  Société  de  la  perte  qu'elle  vient  de 
faire  en  la  personne  de  M.  Théodore  de  Mcuron,  ancien  inspecteur- 
forestier,  à  Rolle.  L'assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

M.  le  président  annonce  la  candidature  de  M.  Jean  Cruciiet,  pré- 
senté par  MM.  Ë.  Renevier  et  H.  Dufour,  puis  il  fait  part  à  la  Société 
d'une  invitation  au  Congrès  géologique  international,  à  Paris,  et  à 
la  fête  d'inauguration  de  l'inscription  Rambert  à  Pont-de-Nant. 

M.  Chuard  a  reçu,  pour  la  bibliothèque,  une  riche  collection  d'ou- 
vrages de  géodésie  de  M.  le  colonel  Dumur.  Le  comité  lui  adressera 
à  ce  sujet  une  lettre  de  remerciements. 

M.  Félix  Roux  nous  apprend  qu'ensuite  de  Tiaondatien  du  2  juin, 
notre  Bulletin  a  été  fortement  endommagé  par  les  eaux  et  ne  pourra 
pas,  A  cause  de  cela,  être  présenté  à  l'assemblée  générale  du  19 
juin.  M.  Roux  propose  d'envoyer  une  circulaire  pour  expliquer  aux 
sociétés  avec  lesquelles  nous  faisons  l'échange,  le  retard  de  notre 
publication. 

M.  F. -A.  FOREL  croit  qu'il  faut  altendre  que  nous  connaissions  le 
résultat  final  des  dégâts  pour  faire  la  chose.  Il  propose  de  laisser 
au  comité  toute  initiative  pour  prendre  les  mesures  qui  lui  paraî- 
tront convenables. 

Coin  muni  entions  scientifiques. 

M.  F. -.A.  Forel  présente  quelques  objets  qui  lui  ont  été  en- 
voyés par  M.  Suter-Naef,  de  Zurich,  actuellement  à  Hastwell,  en 
Nouvelle-Zélande,  entre  autres  : 
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Dn  bel  échanUllon  de  Néphrite  noble,  provenaot  de  l'Ile  du  Sud. 
M.  FOTel  en  a  détaché  un  fragment  et  l'a  taillé  sous  forme  d'une  ha- 
che polie  ;  en  l'usant  aur  une  meule  dormants,  d'après  les  procé- 
dés antiques,  il  a  employé  pour  cette  taille  plus  de  8  heures  de  tra- 
vail effectif. 

Deux  exemplaires  d'Unio....  dont  il  fait  don  au  musée  de  zoo- 
logie. 

Un  échantillon  de  saHe  fei-reux  tétanifiire  de  New-Plymouth,  dont 
il  fait  don  au  musée  de  minéralogie. 

M.  Forel  a  confirmé,  par  de  nouveaux  dragages,  l'existence  de 
la  Moraine  sous-lacustre  d'Yvoire.  La  barre  qui  sépare  le  Grand-lac 
et  le  Petit-lac  a  été  vérifiée  par  les  sondages  des  ingénieurs  suis- 
ses et  français  pour  l'établissement  de  la  carte  hydrographique  du 
lac  ;  son  point  culminant  est  sur  le  détroit  de  Nemier  à  Promen- 
thouK.  Les  moraines  sous-lacustres  qui  sont  connues  par  les  pê- 
cheurs comme  étant  d'excellentes  frayères  des  Ombles- chevaliers 
sont  situées  notablement  plus  à  l'est,  devant  le  village  d'Yvoire. 

M,  Forel  annonce  que  le  leoer  de  la  carte  hydrograpliique  du 
Léman  vient  d'être  terminé  ;  sur  les  eaux  suisses,  M.  Hôrnlimann, 
du  bureau  topographique  fédéral,  a  levé  en  -1888  la  partie  comprise 
entre  St-Sulpice  et  Rolle,  en  1889  celle  de  Rolle  4  Genève  ;  sur  les 
eaux  françaises,  M.  Delebecque,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
de  l'arrondissement  de  Thonon,  assisté  de  MM.  Garcin  et  Maynin,  a 
fait  le  même  travail  en  1887  et  1888. 

M.  Forel  revient  sur  la  discussion  soulevée  dans  la  séance  du 
ier  mai  par  la  communication  de  M.  le  Dr  Julius  MUUer,  de  Brugg  ; 
il  montre  que  les  brises  observées  aur  le  lac  Léman,  et  en  particu- 
lier i^  Morges,  sont  bien  des  brises  lacustres  et  non  des  brises  de 
montagne.  Après  avoir  exposé  la  théorie  de  ces  deux  types  de  bri- 
ses, d'après  J.  Hann,  de  Vienne,  il  se  fonde  : 

Sur  la  fréquence  des  brises  à  Morges ,  leur  intensité  et  leur 
durée  ; 

Sur  les  conditions  défavorables  de  cette  station  pour  la  produc- 
tion de  brises  de  montagne  ; 

Sur  les  cai'actères  des  brises  de  Morges,  et.  en  particulier,  sur  le 
lieu  de  leur  début  qui  en  fait  des  vents  de  refoulement  ; 

Sur  l'heure  du  début  des  brises  de  Morges. 

n  expose  les  faits  de  la  température  du  lac  comparée  à  celle  de 
la  terre  ferme,  et,  considérant  l'étendue  considérable  du  bassin 
aquatique,  II  atTirme  qu'il  doit  avoir  une  action  sur  les  mouvements 
locaux  de  l'atmosphère. 

Enfin  il  signale  les  brises  locales  observées  dans  tes  autres  ré- 
gions du  lac,  et  qui  s'expliquent  par  le  même  mécanisme. 

M.  Jean  Dufotii*  présente  un  pied  de  Silène  pendula  affecté 
d'une  singulière  monstruosité.  Les  pétales  et  les  sépales  sont  trans- 
formés en  petites  feuilles  vertes  ;  les  étamines  sont  rudimentaires, 
les  ovaires  plus  ou  moins  normaux.  Dans  quelques  fleurs,  la  fécon- 
dation a  pu  s'accomplir,  gr.lce  ù.  la  conservation  des  stygmates.  U 
sera  curieux  de  suivre  révolution  des  graines  et  de  voir  si  elles  re- 
produiront des  plantes  monstrueuses  l'année  prochaine. 
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M.  le  prof.  II.  Favrat  fait  circuler  un  exemplaire  de  Cephalaria 
aaticifolia,  nouvelle  espèce  de  plante  découverte  dans  les  monta- 
gnes du  nord  de  la  Syrie. 

M.  le  prof.  K.  Kenevler  entretient  ensuite  la  Société  de  son 
dernier  imyage  en  Algérie  et  donne  des  indications  sur  la  géologie 
et  la  topographie  du  pays,  en  accompagnant  son  exposé  d'un  grand 
nombre  de  photographies.  M,  Renevier  parle  aussi  de  la  formation 
des  dunes  dans  le  désert  et  donne  des  détails  intéressants  sur  la 
constitution  du  sol  algérien  et  sur  les  fossiles  qu'il  renferme. 

M.  Henri  Dutoiir,  prof.,  donne  cjuelques  renseignements  sur 
l'orage  du  S  juin  qui  a  causé  tant  de  dégâts  à  Lausanne  et  aux  en- 
virons. D'après  les  observations  faites  au  Champ -de- l'Air,  la  quan- 
tité d'eau  tombée  pendant  Toroge  de  5  h.  iO  m.  à  6  h.  15  m,  s'est 
élevée  à  seramg,  c'est  une  chute  d'une  densité  absolument  excep- 
tionnelle dans  nos  contrées. 

Elle  représente  la  condensation  de  84,71X>  mètres  cubes  d'eau 
sur  la  région  comprise  entre  la  gare  et  le  quartier  de  la  Barre  et 
entre  la  place  Ghauderon  et  le  Champ-rte- l'Air.  Les  variations  de  ta 
température  ne  sont  pas  moins  considérables  :  le  thermomètre  mar- 
quât en  effet  à  3  h.:  29ol;  â  4  h.:  26<i8;  à  4  h.  30  m.:  25o2;  à  5  h. 
15  m.  :  13"3  ;  c'est  une  variation  de  Ho9  en  45  minutes. 

Une  grêle  abondante  a  accompagné  la  chute  de  pluie;  la  tempé- 
rature de  la  grêle  observée  à  Lausanne  était  —  Oo6  pendant  la 
chute  ;  les  grêlons  à  Lausanne  n'ont  pas  été  de  très  grandes  dimen- 
sions, leur  poids  atteignait  environ  0  gr.  5,  ils  ont  été  beaucoup  plus 
gros  au  Mont  ;  M.  le  prof.  Œtli  en  a  pesé  11,  dont  le  poids  moyen 
était  de  2  gr.  7;  ces  grêlons,  de  forme  lenticulaire,  avaient  Sem"  de 
diamètre. 

M.  Dt:FOUR  signale,  à  propos  de  chute  de  pluie  d'une  inteusitë 
extraordinaire,  une  observation  de  M.  Gauthier,  prof.,  qui  a  mesuré, 
le  23  mai  1B89,  37niin5  d'eau  tombée  en  40  minutes,  une  chute  pa- 
reille durant  une  heure  donnerait  56"""3.  soit  presque  la  chute  du 

M.  E.  CmjAHD,  prof,,  a  dosé  l'acide  azotique  dans  l'eau  de  pluie 
recueillie  à  l'Observatoire  du  Champ-de-l'Air  pendant  l'orage  du  2 
juin,  soit  de  5  à  6  h.  du  soir.  La  quantité  trouvée  a  été  de  lO.S  rail- 
ligrammea  d'acide  azotique  anhydre  (NjO,)  par  litre  d'eau.  La  pluie 
recueillie  dès  7  h.  du  soir  ne  renfermait  plus  de  NiOj. 

La  hauteur  d'eau  tombée  étant  de  56.5  millimètres ,  il  en  résulte 
que  sur  une  surface  de  un  mètre  carré,  la  pluie  tombée  (litres  56.5) 
renfermait  588  miliigr.  d'acide  azotique.  Sur  l'heclai-e,  la  quantité 
est  de  5  Icii.  880  gr.,  ce  qui  correspond  à  1  kil.  524  gr.  d'azote  nitri- 
que. La  proportion  habituelle  d'acide  azotique  dans  les  eaux  de 
pluie  étant  de  0.5  à  2  milligr.  par  litre,  la  chute  du  3  juin  peut  être 
considérée  comme  exceptionnellement  riche ,  eu  égard  surtout  à 
l'énorme  volume  d'eau  tombée.  Si  quelques  observateurs  ont,  en 
effet,  déjà  constaté  une  teneur  do  10  milligr.  et  même  16  milligr. 
d'acide  azotique  par  litre  d'eau  de  pluie  (ce  dernier  chiffre  ne  parait 
pas  avoir  été  dépassé),  ces  constatations  portaient  sur  des  pluies 
d'orage  dont  l'abondance  n'était  pas  comparable  k  celle  de  la  pluie 
du  2  juin.  Celle-ci  peut  être  notée  comme  l'une  des  chutes  qui  ont 
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H.  le  prof.  H.  Bruauer  a  recherché  la  synthèse  des  sulfures  dou- 
bles des  métaux  alcalins  et  des  métaux  du  groupe  du  fer,  dont  on  ne 
connaît  jusqu'ici  qu'un  seul,  le  sulfure  double  de  fer  et  de  potas- 
sium FeS.SK,  qu'on  obtient  par  chauffage  du  fer  en  poudre  avec  le 
carbonate  de  potassium  et  le  soufre.  M.  Brunner  a  réussi  à  obtenir 
ces  composés  en  calcinant  les  oxalates  des  métaux  du  groupe  du 
fer  avec  de  l'hyposulfite  de  sodium. 

C'est  ainsi  qu'il  a  d'abord  obtenu  le  sulfure  double  de  fer  et  de 
sodium,  en  beaux  cristaux  prismatiques,-  rouge  bronzé.  Puis  le  sul- 
fitre  de  chrome  et  de  sodium,  sous  forme  d'une  masse  rouge-brun, 
qui  se  dédouble  par  les  acides  en  chlorure  chromique,  soufre  et  hy- 
drogène sulfuré.  Enhn  les  sulfures  doubles  de  manganèse  et  so- 
dium (verdâtre)  et  ceux  de  cobalt  et  sodium,  nickel  et  sodium,  qui 
constituent  des  masses  cristallines  jaunes,  à  éclata  métalliques,  fa- 
cilement oxydables  k  l'air. 

En  partie,  ces  sulfures  doubles  se  forment  aussi  en  calcinant  les 
carbonates  alcalins  avec  le  soufre  et  les  oxalates. 

Pour  ie  sulfure  double  de  chrome  et  potassium,  M.  Brunner  a  em- 
ployé l'oxalate  double  de  chrome  et  potassium.  Des  analyses  quan- 
titatives de  ces  nouveaux  produits  sont  en  voie  d'exécution. 

Ce  travail  est  une  première  application  d'une  méthode  synthéti- 
que nouvelle,  qui  repose  sur  tes  formations  de  combinaitona  inorga- 
niques par  l'intermédiaire  de  eomhinaiaons  organiques.  Cette  mé- 
thode a  fourni  d'autres  résultats  sur  lesquels  l'auteur  reviendra. 
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Présidence  de  M.  le  prof.  Chuak»,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  préaident  proclame  M.  Jean  Cruchet,  fermier,  à  JouJttens, 
membre  de  la  Société,  et  annonce  la  candidature  de  M.  T.  Chapuis, 
présenté  par  MM.  H.  Blanc  et  Schnetzler.  Il  renouvelle  l'invitation 
du  président  du  C.  A.  S.  à  assister  à  l'inauguration  de  l'inscription 
Rambert  à  Ponl-de-Nant. 

M.  Choard  rappelle  que  la  72e  réunion  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  aura  lieu  cette  année  à  JjUgano,  les  9,  10  et 
i\  septembre,  et  invite  les  personnes  qui  ont  l'intention  d'y  partici- 
per ou  de  faire  partie  de  la  Société  à  s'inscrire  auprès  du  secrétaire. 

VL  le  président  présente  ensuite  son  rapport  annuel  sur  la  marche 
de  la  Société. 

M.  le  prof.  E.  Renevier  lit  le  rapport  de  la  commission  de  vérill- 
cation  des  comptes,  dont  les  conclusions  sont  les  suivantes  : 

lo  Diminuer  le  compte- courant  à  la  Banque  cantonale  ; 

21  Porter  au  compte  de  la  bibliothèque  les  frais  de  reliure  ; 

a»  Faire  adresser  directement  au  comptable  les  avis  de  percep- 
tion de  la  Banque  cantonale; 
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4°  Faire  des  démarches  pour  obtenir  l'exonération  des  impôts; 

5°  Enfin,  présenter  dorénavant  aux  commissairea-vériflcaleurs  les 
pièces  Justificatives  et  explicatives  nécessaires. 

La  Commission  propose  d'approuver  les  comptes  pour  l'exercice 
de  1889  et  de  voter  des  remerciements  au  Comité,  au  comptable  et 
au  bibliothécaire  pour  leiu*  bonne  et  consciencieuse  gestion. 

Après  quelques  explications  de  M.  leprésident,  tes  conclusions  de 
la  Commission  de  vérificattoD  sont  adoptées  par  l'assemblée. 

L'ordre  du  jour  amène  la  nomination  de  Iruis  membres  honoraires 
pour  remplacer  MM.  Andrews,  Marlins  et  Hayden. 

M.  F.-A.  FOBEL  propose,  au  nom  du  Comité,  MM.  Elisée  Redits, 
Alexandre  Âgassiz  et  Fr.  Lang. 


Coniniunlcatious  sclentillques. 

M,  le  prof.  H.  Blanc  fait  part  à  la  Société  des  essais  de  pisci- 
culture entrepris  à  la  station  agricole  du  Cbamp-de-l'Air  avec  des 
œufs  de  Iruile  Aii'ï^c  (Trutta  lacuatrisj.  —  Le  28  novembre  1888, 
3000  œufa  fécondés  suivant  la  méthode  russe  par  M.  Baum,  à  la  pis- 
ciculture de  l'Aubonne,  étaient  mis  en  incubation  dans  un  appareil 
Schuster,  appelé  aussi  appareil  californien,  et  alimenté  par  l'eau  du 
lac  de  Bret.  A  partir  de  ce  jour,  les  œufs,  soigneusement  couverts, 
furent  maintenus  dans  une  obscurité  complète;  la  température  de 
l'eau  fut  prise  régulièrement  et  le  nombre  d'œufs  mauvais  enlevés 
soigneusement  noté  ft  chaque  visite.  Le  19  avril  1S89  seulement  avait 
lieu  réclusion  générale  et  le  8  mai  les  alevins  avaient  leur  vésicule 
ombilicale  résorbée.  La  température  moyenne  de  l'eau  circulant 
dans  l'appareil  ayant  été  de  4<i.8,  la  durée  de  l'alevinage  a  donc 
été  de  160  jours.  En  comparant  ces  chiffres  avec  ceux  fournis  par 
divers  établissements  du  canton,  il  résulte  que  si  rabaissement  de 
température  de  l'eau  retarde  l'éclosion,  ce  que  l'on  savait  depuis 
lomgtemps,  l'influence  de  la  lumière  sur  les  embryons  en  élevage, 
étudiée  déjà  par  des  pisciculteurs  émérites,  n'est  pas  suffisamment 
connue. 

A  Moudon,  avec  une  température  de  2o.3,  l'éclosion  a  eu  lieu  au 
bout  de  145  jours. 

Au  Champ-de-l'Air,  avec  une  température  de  4o.8,  l'éclosion  a  eu 
lieu  au  bout  de  ItXJ  jours.  Différence  de  15  jours,  due  h  l'élevage 
opéré  dans  une  obscurité  complète. 

Or  il  y  a  de  sérieux  avantages  â.  prolonger  l'incubation  des  œufs 
de  truite  :  lo  L'éclosion  n'ayant  lieu  qu'au  mois  d'avril  ou  de  mai,  les 
alevins  mis  en  ruisseau  trouveront  plus  facilement  leur  nourriture 
qu'en  février  ou  en  mars,  époque  â  laquelle  elle  a  lieu  très  souvent 
dans  la  nature  et  dans  beaucoup  d'établissements  de  pisciculture; 
2o  le  développement  étant  ralenti,  il  est  reconnu  que  les  alevins  sont 
plus  vigoui'eux;  3o  il  y  a  peu  ou  point  de  monstruosités  à  signaler, 
—  Eau  froide  pour  alimenter  l'appareil  à  incubation,  le  maintien  de 
celui-ci  dans  l'obscurité  complète  pendant  toute  la  durée  de  l'éle- 
vage, voilà  donc  les  conditions  nécessaires  pour  assurer  un  sort 
favorable  aux  alevins  livrés  à  eux-mêmes. 
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M.  Henri  Dufour  signale  une  observalion  d'arc-en-ciel,  Taite  le 
10  juin,  par  M.  Gérard  de  Palézieua:  ^  et  qui  présente  plusieurs  ca- 
ractères exceptionnels. 

Le  phénomène  était  observé  depuis  la  gare  de  Rivaz;  les  deux 
arcs  ordinaires  se  réflécliissaient  en  partie  dans  le  lac,  très  calme, 
entre  Rivaz  et  Vevey  ;  à  côté  de  ces  arcs  ordinaires  et  de  leurs 
images,  on  voyait  encore  deux  fragments  d'arcs  exceptionnels,  l'un 
partant  de  la  base  de  l'arc  primaire,  traversait  obliquement  la  zone 
sombre  comprise  entre  les  arcs  et  coupait  le  second  à  une  certaine 
hauteur.  Cet  arc  avait  la  même  distribution  de  couleurs  que  l'arc 
intérieur.  De  la  base  de  l'arc  extérieur  partait  également  une  branche 
ascendante,  parallèle  à  la  précédente  et  colorée  comme  l'arc  exté- 
rieur; enfin,  les  images  de  ces  arcs  se  réfléchissaient  aussi  dans 
l'eau. 

Le  phénomène  s'explique  aisément  en  supposant  que  ces  arcs 
exceptionnels  sont  produits  par  les  rayons  solËiires  réfléchis  à  la 
surface  très  calme  du  lac.  On  connaît  quelques  cas  analogues, mais 
il  est  rare  qu'ils  soient  aussi  nets. 

M.  le  prof.  Brunner  rapporte  sur  une  nouvelle  méthode  de  syn- 
thèse organique  qui  repose  sur  l'emploi  de  l'acide  hydrosulfureux 
H,SOj,  cet  agent  réducteur  puissant  qui  jusqu'à  présent  n'a  jamais 
été  employé  pour  les  synthèses  organiques.  Les  résultats  obtenus 
jusqu'à  présent  sont  des  plus  réjouissants  et  ouvrent  un  immense 
champ  d'études. 

M.  Brunner  a  fait  agir  l'acide  hydrosulfureux  jusqu'à  présent  sur 
des  nitro-dérivës  aromatiques,  des  aldéhydes,  kétones  et  acides, 
toujours  avec  succès.  En  faisant  agir  sur  le  nitrobenzol  l'acide  hydro- 
sulfureux à  l'état  naissant,  en  dissolvant  le  nitrobenzol  dans  l'alcool, 
en  saturant  par  l'acide  sulfureux  le  liquide  et  en  y  introduisant  de 
la  poussière  de  zinc,  il  a  obtenu  un  sel  de  zinc  soluble  dans  l'alcool, 
qui  cristallise  en  petits  prismes  et  dégage  avec  les  acides  de  l'acide 
sulfureux.  Sa  formule  répond  au  sel  de  zinc  basique  de 
SOOZnOH 

l'acide  amidobensoldisuIBnique  :  Callj  —  NH, 

SOOZnOH 

En  chauffant  ce  sel,  il  se  forme  une  belle  matière  colorante  rouge. 
Le  même  acide  semble  aussi  se  former  en  chauffant  en  tubes  scellés 
&  S50o  une  dissolution  alcoolique  d'acide  sulfureux  avec  du  nitro- 
benzol. 

Guidé  par  l'idée  que,  dans  les  plantes,  les  réductions  se  passent 
en  dissolutions  acides,  M.  Brunner  a  employé  l'acide  sulfureux  pour 
étudier  son  action  sur  les  acides  gras,  tout  d'abord  : 

En  faisant  agir  l'acide  sulfureux  (dissolution  aqueuse  saturée), 
mélangé  de  ■fO  o/o  d'acide  formiqne,  sur  la  poussière  de  zinc,  et  en 
filtrant  et  laissant  cristalliser,  il  se  forme  un  sel  de  zinc  qui ,  avec 
les  acides  aqueux,  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  sul- 
fureux; avec  l'acide  sulfurique  concentré  les  mômes  gaz  et  ensuite 
de  l'aldéhyde  fomiique.  Ce  dernier  corps  semble  encoi-e  exister 
comme  tel,  car  la  combinaison  réduit  le  sublimé  corrosif  en  calomel, 
le  nitrate  d'argent  en  argent  métallique  et  forme  avec  le  perchionire 
de  fer  un  liquide  rouge. 
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Une  partie  de  l'acide  formique  semble  se  transformer  en  acide 
tartrique.  Un  phénomène  caractéristique  s'est  présenté  en  voulant 
déterminer  le  soufre  :  Après  avoir  fondu  la  substance  avec  du  nitre 
et  de  la  soude,  le  chlorure  de  baryum  ne  donne  pas  de  précipité  de 
sulfete  de  baryum;  lorsqu'on  ajoute  ensuite  du  nitroprussiate  de  so- 
dium, il  se  produit  une  superbe  couleur  jaune  de  cbrome  et  au  bout 
de  quelque  temps  un  précipité  blanc  cristallin.  Calciné  avec  du  so- 
dium métallique,  la  même  réaction  se  produit,  tandis  que  lorsqu'on 
cbaufTe  le  sel  de  zinc  sur  une  lame  d'argent  avec  de  la  potasse 
caustique,  il  se  forme  du  sulfure  d'ai^ent.  Cette  réaction  particulière 
est  d'autant  plus  remarquable  que  le  sel  homologue  obtenu  par  ac- 
tion de  l'acide  bydrosulfureux  sur  l'acide  acétique  et  qui  cristallise 
en  cristaux  prismatiques,  présente  loutes  les  réactions  du  souFre- 

M.  Brunner  se  réserve  d'étudier  ce  domaine  et  de  chercher  l'effet 
de  l'acide  h  y  dro  sulfureux  sur  les  acides  gras,  les  acides  des  fruits, 
les  alcools,  aldéhydes  et  kétones,  ainsi  que  sur  les  sucres  et  autres 
hydrates  de  carbone  et  sur  d'autres  dérivés  aromatiques  (nitro  et 
nitroso-dérivés,  alcools,  acides). 

M.  Brunner  fait  ensuite  remarquer  que  l'aldéhyde  et  l'acétone  ré- 
agissent déjfi  en  dissolution  aqueuse  et  à  la  température  ordinaire 
avec  l'acide  sulfureux.  —  Il  se  réserve  aussi  ce  domaine. 

M.  le  pfof.  ttenevier  donne  lecture  de  quelques  extraits  de  sa 
notice  biographique  sur  Philippe  de  la  Harpe.  (Voir  iiua:  mémoires.l 

M.  L.  Gauthier  entretient  la  Société  de  la  témpératwf-  moyenne 
de  ta  vallée  de  Joux,  en  comparant  ses  observations  avec  celles  de 
M.  Antoine  Lecoultre,  faites  de  1864  à  1866.  II  donne  des  détails  sur 
la  folîaison  du  marronnier,  le  retour  des  hirondelles  et  des  alouettes, 
la  complète  disparition  des  glaces  sur  le  lac  de  Joux,  etc.  (Voiram: 

M.  le  prof.  L.  Favrat  présente  quelques  liybrides  nouveaux,  ainsi 
que  d'autres  plantes  curieuses  du  canton.  (Voir  son  mémoire./ 

M.  F.  Koux  présente  à  la  Société  une  représentation  élastique 
des  coupes  du  bœuf  de  boucherie  d'après  la  métiiode  fixée  par  les 
bouchers  de  Paris  et  admise  en  Suisse,  A  quelques  détails  près. 
Ce  modèle,  destiné  à  rendre  des  services,  comme  moyen  d'ensei- 
gnement, dans  des  établissements  divers  (écoles  d'agriculture, 
écoles  commerciales,  écoles  vétérinaires,  etc.),  se  compose  de  17 
pièces  soigneusement  peintes.  Le  démontage  et  le  remontage  sont 
faciles  et  les  morceaux  peuvent  être  présentés  séparément. 

Ce  travail,  qui  a  pris  près  de  six  mois,  a  été  exécuté  soua  sa 
direction,  à  l'école  industrielle  cantonale,  par  M,  Jean  Etigel,  ancien 
élève  des  écoles  d'art  de  Genève, 

M,  Golllez  présente  à  la  Société  de  remarquables  exemplaires 
de  tortues  fossiles  trouvées  dans  le  langhien  de  la  Borde. 

Il  y  a  près  d'un  an  que  M.  Golliez  avait  eu  l'occasion  d'entretrair 
notre  Société  d'un  échantillon  superbe,  on  peut  dire  unique,  d'une 
Cistude  trouvée  dans  les  fouilles  de  la  mollasse,  en  face  des  abat- 
toirs. Habilement  restaurée  par  M.  Lugeon,  cette  Cistude  constituait 
une  espèce  nouvelle,  que  M.  GollieK  a  appelée  C,  Portisi. 

Dès  lors,  un  heureux  hasard  a  fait  découvrir  quelques  nouveaux 
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exemplaires  de  tortues  dans  le  môme  gisement  Deux  ont  été  re- 
mises à  M.  le  Dr  Kunz  par  les  ouvriers,  deux  autres  à  M.  Lugeon. 
L'une  de  ces  quatre  est  en  fort  mauvais  état;  les  trois  autres,  après 
une  longue  et  pénible  restauration,  sont  de  beaux  échantillons. 

Un  exemplaire  se  rapporte  au  C.  PoHisi  et  vient  ainsi  corroborer 
la  nouvelle  espèce  créée  par  M.  GoUiez,  et  comme  on  a  affaire  ici  à 
un  exemplaire  jeune,  monirant  ses  sutures  osseuses,  la  description 
des  caractères  pourra  être  complote.  M.  Golliez  ajoute  que  l'élude 
des  dites  pièces  osseuses  le  conRrme  dans  sa  précédente  appré- 
ciation. Un  second  exemplaire  se  rapporte  è.  la  Cistudo  RazoumotvÀi 
(Pictet  et  Humbert).  Comma  le  seul  exemplaire  connu  jusqu'ici  de 
celle  espèce,  et  déposé  dans  notre  musée,  est  très  incomplet,  la 
nouvelle  trouvaille  vient  admirablement  compléter  nos  renseigne- 
ments. 

Enfin  le  troisième  échantillon  parait  être  encore  une  espèce  nou- 
velle, tant  par  ses  formes  générales  que  par  ses  pièces  diverses , 
osseuses  et  cutanées.  M.  Golliez  se  réserve  d'y  revenir  dans  une 
plus  ample  étude  et  avec  plus  de  documents.  C'est  également  une 
CUtude,  dont  l'ensemble  rappelle  un  peu  l'Jimys  Laharpi,  mais  avec 
une  autre  disposition  des  pièces  osseuses;  avec  des  pièces  costales 
plus  étroites  et  plus  longues,  ce  qui  donne  une  carapace  plus 
bombée. 

Il  ne  sera  pas  sans  utilité  de  remarquer  que  ces  tortues  ont  toutes 
été  trouvées  dans  un  banc  dépourvu  d'autres  fossiles  et  surtout  de 
plantes.  Les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer  ne  sont  pas  sans  im- 
portance. 

M.  F. -A.  Fopel  décrit  les  eaux  troubles,  légèrement  opalines, 
Ueuâti'es,  qui  apparaissent  sur  la  côte  nord  du  lac  Léman,  entre 
Oucby  et  Morges,  sur  une  largeur  de  un  ou  deux  kilomètres,  paral- 
lèle k  la  rive,  quand  en  été  il  souflle  une  brise  intense  et  prolongée. 
Il  les  attribue  au  mélange  avec  les  eaux  troubles  du  Rbône,  qui  se 
l'épandent  normalement  dans  les  couches  inférieures  et  moyennes 
du  lac,  suivant  leur  température  et  leur  charge  d'alluvion  impal- 
pable, et  qui  sont  amenées  à  la  surface  par  le  coui'ant  ascendant 
qui,  à  la  eùte  sur  le  vent ,  réunit  le  courant  profond  de  retour  avec 
le  courant  de  surface  causé  par  les  frottements  du  vent  sur  le  lac. 


SÉANCE  DU  3  JUILLET  1889. 
Présiilence  (le  M.  E.  Chitjrd,  président.    * 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  proclame  M.  Th.  Chappuis  membre  de  la  Société. 
Il  engage  ensuite  les  membres  qui  se  proposent  d'assister  à  l'as- 
semblée de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles,  à  Lugano, 
à  s'inscrire  auprès  du  secrétaire. 

M.  F.-Â.  FoREL ,  délégué  de  la  Société  k  l'inauguration  du  monu- 
ment Raraberl,  à  Ponl-de-Nant,  rend  compte  de  sa  mission.  Il  insiste 
particulièrement  sur  la  part  importante  qui  a  été  faite  à  la  Société 
vaudoise  des  Sciences  naturelles  dans  le  discours  du  président 
du  S.  A.  C. 
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Coiuiuuiiicnlîons  scletitillques. 

M.  F. -A.  Forel  montre  une  Lilhosie  (Phalera  bucephalaj  qui 
offre  un  cas  l'emarquable  de  mimique.  Le  papillon,  avec  les  ailes 
enroulées  autoui'  du  corps,  simule  d'une  manière  frappante  un  mor- 
ceau d'un  rameau  desséché  de  tilleul. 

Au  nom  de  M.  le  colonel  Ed.  Moiioil,  de  Morges,  M,  Fobel  ré- 
sume une  étude  de  (a  couleur  des  eaux  de  la  mer  de  Marmara,  du 
Bosphore  el  de  l'Adriatique  prfts  de  Trieste  et  Venise. 

Exprimée  d'après  l'échelle  de  couleurs  F.-A.  Forel,  la  couleur  de 
ces  mers  est  du  no  10  de  la  gamme  (la  même  nuance  que  les  eaux 
du  lac  Léman). 

Au  nom  de  M.  le  Dr  Monllort ,  de  Morges ,  actuellement  k  Men- 
doza,  M.  FoHEL  donne  des  détails  sur  l'état  de  grande  agiialiori  sia- 
mique  de  cette  province  de  la  Flépublique  Argentine.  11  décrit  aussi 
l'aspect  singulier  des  glaciers  de  la  Cordillère,  glaciers  recouverts 
de  colonnes  de  glace  (probablement  analogues  à  celles  de  certaines 
parties  du  glacier  de  l'Ùnter-Aar,  où  les  tables  de  glace  sont  très 
nombreuses)  et  séparées  par  des  sillons  méandriformes  dans  les- 
quels les  eaux  circulent,  el  qui  les  font  nommer  par  les  Indigènes 
les  champs  de  pèlerins. 

M.  Guillenitn,  ingénieur  :  Dea  cliangements  de  dimat. 

Pendant  la  période  carbonifère,  l'orbite  lerreslre  était  encore 
plongée  au  sein  des  nébulosités  cosmiques,  dont  nous  avons  parlé 
à  propos  de  l'Origine  des  comètes.  Les  poussières  intérieures  à  l'or^ 
bite  atténuaient  sons  doute  la  chaleur  et  tamisaient  la  lumière  dn 
soleil,  tandis  que  les  parties  extérieures,  plus  Importantes,  entra- 
vaient le  rayonnement  et  réiléchissaient  la  chaleur.  On  conçoit  que 
la  température  fût  uniforme  sur  toute  la  surface  du  globe. 

Dans  ces  temps  reculés,  la  lumière  était  diffuse,  le  climat  d'autant 
plus  chaud  et  plus  humide  que  la  chaleur  interne  se  faisait  peut-être 
sentir  encore  au  travers  de  l'écorce  terrestre  el  tiédissait  l'eau  des 
mers  (M.  de  Lapparent  n'admet  cependant  pas  cette  tiypotbëse). 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  végétaux  de  celte  époque  correspondent  aux 
espèces  qui  croissent  aujourd'hui  à  l'humidité  et  A  l'ombre. 

Le  climat  fut  ensuite  modifié,  les  nébulosités  intérieures  à  l'orbite 
s'étant  en  grande  partie  condensées ,  le  soleil  brilla  de  tout  51 
éclat;  puis,  sous  l'influence  de  la  lumière,  les  plantes  vertes  appa- 
rurent et  se  développërenL  Les  nébulosités  extérieures  continuant 
à  protéger  ta  terre  contre  le  rayonnement,  le  climat  resta  cbaud-et 
uniforme  à  toutes  les  latitudes  pendant  l'Ere  secondaire. 

Peu  à  peu,  l'anneau  de  poussières  cosmiques  perdit  de  son  im- 
portance et  la  température  s'abaissa  successivement:  on  reconnaît 
que  le  climat  commença  à  être  divisé  par  zones,  à  la  lin  du  erétaei 
ou  au  commencement  du  tertinirc.  Pendant  la  période  miocéne,b 
température  moyenne  était  encore  de  18"  â  âO"  degrés  sur  le  pla- 
teau suisse  et  de  90  à  10>  vers  le  58e  ou  58»  degré  de  latitude  tOs- 
wald  Heert.  Les  forêts  de  conifères  prospéraient  au  Spitzberg,  au- 
jourd'hui recouvert  de  glaces. 

Enfin,  la  nébulosité,  que  nous  supposons  de  fonne  elliptique,  ar- 
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riva,  en  se  condensant,  à  être  intérieure  à  l'orbite  terrestre,  du 
moitis  pendant  une  partie  de  l'année,  La  chaleur  solaire  étant  in- 
terceptée, le  rayonnement  vers  les  espaces  célestes  n'étant  plus 
gêné  an  rien,  la  température  s'abaissa  si  rapidement,  que  les  mam- 
mouths qui  paissaient  dans  les  plaines  de  Sibérie,  surpris  par  les 
neiges,  furent  ensevelis  vivants  et  conservés  jusqu'à  nos  jours  avec 
leur  cliair  et  leurs  poils  ifait  remarquable  et  unique  dans  l'histoire 
des  fossiles).  Ce  fut  alors  Vêpogue  glaciaire  dont  on  a  reconnu  les 
traces,  non-seulement  en  Europe,  mais  aussi  en  Asie,  en  Amérique 
et  dans  la  Nouvelle-Zélande. 

L'anneau  de  poussières  cosmiques,  absorbé  peu  à  peu  par  l'astre 
central,  finit  [jar  se  dissiper.  La  chaleur  solaire  parvint  de  nouveau 
sans  entrave  jusqu'à  notre  planète,  et  la  température  se  releva.  En 
conséquence,  les  glaciers  du  plateau  suisse  et  du  nord  de  l'Europe 
se  retirèrent;  mais  le  rayonnement  calorifique  dans  l'espace  se  fai- 
sant anssi  sans  obstacle,  le  climat,  bien  dlITérent  de  celui  des  tenips 
primitifs,  resta  naturellement  divisé  par  zones,  comme  il  l'est  au- 
jourd'hui. 

Les  poussières  cosmiques  dont  nous  venons  de  parler  n'ont  tou- 
tefois pas  complètement  disparu,  car  le  vaste  anneau  elliptique,  dé- 
signé sous  le  nom  de  lumière  zodiacale,  anneau  qui  s'étend  au-delà 
de  l'orbite  terrestre,  pourrait  bien  être  un  dernier  débris  de  ces  an- 
ciennes poussières  et  exercer  une  certaine  inllaence  sur  le  climat. 

La  lumière  zodiacale,  qu'on  supposait  primitivement  dans  le  plan 
de  l'éqnateur  et  qu'on  a  placée  ensuite  dans  le  plan  de  l'éclipUque, 
en  diffère  peut-être  quelque  peu,  sinon  elle  donnerait  lieu,  deux  fois 
par  année,  à  une  pluie  d'étoiles  filantes. 

Supposons  qu'au  printemps  la  lumière  zodiacale  soit  interposée 
entre  le  soleil  et  la  terre,  on  éprouve  alors  un  abaissement  momen- 
tané de  température ,  d'où  résultent  ces  gelées  d'avril  ou  de  mai,  si 
redoutées  de  l'agriculteur.  Puis,  environ  six  mois  après ,  soit  ordi- 
nairement en  novembre,  la  lumière  zodiacale  extérieure  à  l'orbite 
nous  protège  alors  du  rayonnement,  la  température  s'adoucit,  et 
l'on  jouit  de  l'été  de  la  Saint-Martin. 

Si  cette  hypothèse  est  vraie  (on  pourra  d'ailleurs  la  vérifier  par 
une  série  d'observations!,  Yété  de  la  Saint-Martin  serait  en  corréla- 
tion avec  les  saints  de  glace,  il  en  serait  le  complément 

En  1K88,  le  mois  de  mai  a  été  remarquablement  chaud,  malgré 
l'abondance  de  la  neige,  qui,  au  comn.encenieni,  recouvrait  les 
montagnes  et  fondit  rapidement;  ce  n'est  guère  qu'en  juin  et  même 
en  juillet  qu'on  éprouva  un  abaissement  anormal  de  température. 
Six  mois  après,  soit  en  décembre,  la  température  fut  exceptionnel- 
lement douce,  car  il  n'a  gelé,  ni  neigé  une  seule  fois  à  Lausanne 
pendant  ce  mois.  Les  premières  neiges  ont  seulement  commencé  à 
tomber  vers  le  milieu  de  janvier  ;  l'hiver  n'est  décidément  devenu 
rigoureux  qu'en  février. 

Cette  distribution  de  la  température  parait  d'ailleurs  avoir  élé 
assez  générale  et  s'être  étendue  sur  une  bonne  partie  de  l'Europe. 

Comme  conséquence  de  ce  qui  a  été  exposé  ci-dessus,  il  est  per- 
mis de  supposer  que  les  débris  de  comètes  qui  se  résolvent  en  es- 
saims ou  en  traînées  elhptiques  de  corpuscules  ne  soni  pas  sans 
influence  sur  le  climat.  Suivant  les  positions  relatives  de  la  terre, 
du  soleil  et  des  essaims,  ceux-ci  peuvent  réagir  en  plus  ou  en  moins 
sur  la  température  de  notre  planète. 

11) 
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M.  le  Dr  H.  Schftrdt  présente  une  série  de  photographies  et  da 
dessins  d'échantillons  typiques  de  la  roche  aalifére  de  Bex  et  d'une 
brôclie  à  fragments  de  calcaire  magnésien,  liés  par  de  l'anbydrite 
cristalline  blanche  et  qui  apparaît,  comme  la  roche  salifère,  dans 
l'intérieur  des  grands  massifs  d'anhydrite  compacte  qui  forment  les 
montagnes  des  environs  de  Bex.  Il  ressort  de  ces  photographies 
que  la  roche  salifère  est  une  véritable  brèche,  résultant,  selon 
l'opinion  de  M.  Schardt,  de  la  fragmentation  de  strates  successives 
et  répétées  de  calcaires  dolomitiques ,  argillite  grise  et  verdàtre, 
anhydrite  et  sel  gemma.  Les  premières  roches ,  réduites  en  débris 
pendant  la  dislocation,  se  trouvent  maintenant  liées  par  de  l'an- 
îiydrite  cristalline  et  du  sel  gemme,  sous  forme  d'une  brèche  rem- 
plissant de  grands  espaces  lenticulaires  entre  les  assises  presque 
verticales  de  l'unhydrite.  La  grande  masse  de  cette  brèche  est  sans 
aucune  slratiflcation ,  mais  M.  Schardt  montre  des  photographies 
d'échantillons,  dans  lesquels  on  voit  encore  distinctement  des  ves- 
tiges de  la  stratification  primitive.  II  fait  voir  d'autre  part  des  gaiets 
striés,  témoins  de  l'intensité  des  mouvements  intérieurs  qu'a  subi 
cette  roche. 

La  brèche  anbydritique  à  fragments  de  calcaire  magnésien  gris 
et  noir  est  visiblement  une  brèche  de  dislocation,  les  photographies 
présentées  ne  laissent  pas  subsister  de  doutes.  Elle  résulte  de  la 
fragmentation  de  lentilles  de  calcaire  dolomiiique  au  milieu  de  lits 
d'anhydrite  ;  cette  dernière  roche  a  dû  se  comporter  pendant  la  dis- 
location du  sol  comme  un  terrain  plastique.  Les  Uts  de  calcaire  do- 
lomitique  sont  en  effet  toujours  fragmentés  au  milieu  des  strates 
contournées  de  l' anhydrite. 

Ces  recherches,  accompagnées  d'une  description  géologique  dé- 
taillée des  mines  et  de  la  région  salifère  de  Bex ,  feront  partie  d'un 
rapport  technique  et  géologique  qu'une  commission,  nommée  par  le 
Conseil  d'Etat,  devra  bientôt  présenter  à  cette  autorité. 


Builetin  de  la  Société  Vaudoise  fles  Sciences  Hatnrelles.  Vol.  XXV,  V"  1(H. 
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du  8  novembre  188S  au  20  novembre  1889. 


I.  Echanges. 


(Pendant  la  périniio  ci-dessiis,  quand  le  titre  dos  publications  est  suivi 
(le  chiffres.) 

AUenmyue. 

Berlin.  Deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Zeitschrift,  XL  ,  2-4;  XLI,  i. 

^^  Verhandiungen. 

^^L  —  Physikal.  Gesellschaft.  Fortschritte  der  Physik.  Verhand- 

^H  lungen,  1888. 

^^^- —  Kùnigl.  preuss.    Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 

^H  -1888,  38-f>2  ;  1889, 1-38. 

^^Ê  —  KOnigl.  preuss.  meteorol.  Institul,  Ei^ebnisse  der  meteoro- 

^^F  logischen  BeubachtuDgen  in  Deutschiand.  Jahrg.  1887.  — 

^B*  Deutsch- meteorol.  Jahrbuch  1889,  I.  Instruction  far  die 

^r  Beobachier  an  den  meteorol.  Siationen,  il-IV. 

—  Gesellschaft  far  Erdkunde.  Verhandiungen,  I-XV;  XVI,  1-8. 

Zeitschrift,  XXIII,   XXIV,  1-4.  Mittheilungen  der  Afrit. 
Gesellsch.,  I-IV  ;  V,  1-3.  Mitth.  Deutsch.  Schutzgeb.,  11, 2-4. 

—  Kônigl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  und  Bergakademie. 

Jahruuch,  1886. 

—  Botaniacher  Verein  far  die  Provînz  Brandenbui^.  Verhand- 

iungen, XXX. 
Bonn,     Naturhi.=it.  Verein  der  preuss.  Rhe  i  nia  nde.  Verhandiungen, 

XLV,2;XLVI,1. 
Bhaunsghweig.  Verein  fur  Natui-wissensch.  Jabresbericht. 
Brembn.  Naturwiss.  Verein.  A.bbandlung,.X,  3. 
Carlsruhe.  Naturwiss.  Verein.  Verhandiungen. 
Gassel.  Verein  far  Nalurkunde.  Berichte,  34-35, 
Chehnitz.  Naturw.  Gesellsch.  Berichl. 
COLUAR.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin. 
Darmstadt.  Verein  fOr  Erdkunde.  Notizblatt,  IX. 
Dbesdën.  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  SItzungs-Berichte ,  1888,  Jiiti- 

Dez.;  1889,  Jan.-Juni. 
DûRCKEiM.  Pollichia.  Naturw.  Ver.  der  baier.  Pfalz.  Jahresber, 
Elberfeld.  Naturwiss.  Verein.  Jahrcsberichte. 
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ysik.-Medicin.  Societat.  Sitzungsbonchte,  aO'es  HefL. 
Frankfurt  a,  M.  Senckenberg.  nalurf.  Gesellsoh.  Bericht. 
Frankfcht  a.  0.  Naturwiasensch.  Verein  des  RagieruD^bezirices. 
Monatliche  Mitlheilungen,  VI,  4-12;  VII,  1-5. 

—  Societatum  Litterse,  II,  6-12;  UI,  1-B. 
FiiE[BURG  i.  B.  Naturf.  Gesellsicli.  Berichte,  III,  IV. 

GisasEN,  0berhessi3che  Gesellach.  fttr  Natiir-  und  Heilkunde.  Be- 
richte, 26. 

Grelfswald.  Natui'w.  Verein  von  Neu-Vorpommei-n  und  Uilgen. 
Mitthsilungen,  Jahrg.  20. 

—  Geogj'uph.  Gesellscii.  Jahresbericht,  III,  1-2. 

Halle.  Ksi.  Leop.-Carol.  deutsche  Akad.  der  NaLur  fors  cher.  Nova 
Acta:  X3CXIS,  1,  2,  5;  XL,  1,2,  6,  7,9;  XLI,  1,2-5;  H, 
1,  2,  6:  Xi,Il,  1,  9;  XLHI,  1-3;  XLIV,  1,  2,  4,-  XLV,  2-4: 
XLVI.  3;  SLVII.1,  3,  4;  XLVm.1-2;  XLIX,  2-4;  L,l-4; 
Ll,  1,  3,4;  LU,  4-5.  —  Prowe,  L.,  Coppernicus  als  Arzt. 
—  Ocerbeck,  A.,  Ueber  die  zeitlicheii  Vrrrànderungeii  des 
Erdmagnetismus.  —  Engler,  C.,  Hisi.orisch-kritische  Stu- 
dien  dber  cas  Ozoïi.  —  Schreibcr,  P.,  Beitrâge  zur  Frase 
der  Réduction  von  Ëaiximeter^tânden  aufein  anderes  Ni- 
veau. —  Penck,  Aib.,  Zur  Verpletscheruiig  der  Deutschen 
Alpen.  —  Zeising,  Ad.,  Dergoldeiie  Scbiiit'.  — Schlegel,  V., 
Ueber  Entwickelung  und  Stand  ilern-dimensionalen  Géo- 
métrie, mit  besouderer  Berilcktichtigung  der  Vierdimen- 
sionaleii.  —  Schnaus?,  J.,  Photographie  bei  Nacht.  -~ 
Brauns,  D.,  Problem  des  Serapeuins  von  Pozzuoli.  — 
Ratzel,  Fi'ied.,  Zur  Kritik  der  sogenamiten  Schneegrenze. 

—  Naturw.  Verein  fur  Sachsen  und  Thûringen.  Zeitschrift  LXI, 

■1-6;  LXn,  1-2. 

—  Verein  far  Erdkuode.  Hittheilungen,  1888. 
Uamburg.  Verein  fdr  oaturw.  Unterhaltung.  Verhandlungen. 

—  Naturhiatorisches  Muséum.  Bericht. 

—  Deutsche    Seewarte.    Meteorologiache   Beobachtungen, 

Jahrg.  X.  Moimtsbericht,  1888,  3-12.  Beiheft,  Einleitung. 

Die  ErgebnissB  der  Wetterprognosen  im  Jahre  1888. 

Ergehni;  se  der  meteorologischen  Beobachtungen,  1876- 

1885. 
Hanau.  Wetterauische  Geselisch.  fdr  Naturfc.  Jahresb. 
Hannover.  Naturh.  Geselisch.  Jahresbericht. 
IlEiDELBERG.  Naturh.-medizln.  Geseilsch.  Verhandlungen,  IV,  2-3. 
KiEL.  Naturw.  Vereiti  fur  Schleswig-Iiolstein.  Schritten,  Vil,  2, 
KùNiGSBERG.  Physik.-âkonom.  Geselisch.  Schriften,  XXIX. 
Landshct.  Botanischer  Verein.  Berichl. 
Leipzig.  Naturf.  Geselisch.  Sitzungsberichte,  13, 14. 

—  Verein  fflr  Erdkunde.  Mittheilungeo. 

~~      Wledemann ,  G.  u.  E.  Beibiatter  zu  dea  Annalcn  der  Physik 
und  Ghemie,  1888,  lO-ia;  1889, 1-10. 

—  Carus.  Zootogischer  Anzeiger,  285;  292-320. 
Magdeburg.  Naturwiasensch.  Verein.  Jahresbericht  und   Abliand- 
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Mannheim.  Verein  fcii'  Naturknnde.  Jahreshericht,  52-55. 
Mulhouse.  Société  industrielle.  Bulletin,  oct.-déc;  -1889,  j  an  v.- sep  t. 

Habitations  ouvrières. 
MilNCHEN.  Kûnigl.  bayer.  Akad.  der  Wissenscii.  Sitzungsberichte, 
Math.-Physik.  Cl.  1889, 1-3. 
—        Gesellsch.  fur  Morphologie  und  Physiologie.   Sitzungs- 
beriehte,  lV,2-3;  V,  1. 
Munster.  Westfatiatjher-provinzial  Verein.  Jahreabericbt. 

—  Zoologische  Section  des  W.-prov.  Ver.  Jahresber. 
Offenbacr.  Verein  fflr  Naturbunde.  Berichie, 
OsNABRiiCK.  Natiirwiss,  Verein.  Jahres-Berichte,  7. 
Regensburg.  Naturwisa.  Verein.  Berichte,  I. 

Strasbourg,  Soc.  des  se.  agric.  et  arts  de  la  Baase-Alsace.  Bulletin 
mensuel,  1888,  r.ov.-déc;  1889,  janv.-juin. 

Stcttgart.  Verein  fflrvaterltlndischeNaturk.  Jalireahefte. 

WreSBADEN.  Verein  filr  Naturk.  'Jahrbiicher,  41,  42. 

WflRZBURG.  Physik.-medizin.  Gesellsch.  Zeitschrill,  XXtï;  Sitzungs- 
bericbte,  1888. 

ZwicKAU.  Verein  fdr  Naturk.  Jahreshericht,  1887,  1888. 

Autriche. 

BbQnn.  Naturforsch.  Verein.  Verhandiungen,  XXVI.  Bericht  der  me- 

teor.  Commission,  5, 6. 
Budapest.  Musée  national  de  Hongrie.  Revue,  XI,  3-4;  XII,  1-3. 

Vezetek. 

—  Utigarisch-geolog.  Anstalt. Mitlheilungen,  VUI,  7,8;  Bulletin, 

X.Vm,  5-12;  XIX,  1-6.  —Jahreshericht  Wr  1887  :  Der  Hollo- 
hazaerrhyolith-Kaoliii. 
Gr^z.    Verein  der  /Erzte.  Mtltheilungen,  XXV. 

—  Naturwiasensch.  Verein.  Mitlheilungen,  1887. 
Innsbrugk.  Natur.-raediï.  Verein.  Berichte,  XVIT. 
Klagenitjbt.  Naturhist.  Lan  des -Muséum.  Jahrbucli,  18.  Bericht.  1885. 

Diagramme  der  magnetisctien  und  meteorologischen  Beo- 
baehtungen,  1885,  1886. 
Klausenburg.  Medic.-Natiirwiss.  Section  des  SiebenbOrgischen  Mu- 
séum Vereins.  Orvos-Term.  Ertesito,  XllI,  I,  2-3;  II,  3. 
XIV,  1, 1  ;  n,  1-2.  Abhandiung,  1.  .,,  ^j, 

Pbesbobg.  Verein  filr  Natui'k.  Verhandiungen.  i,.  .,,| 

TniESTE,  Societa  adriatica  di  se.  naliirali.  Bollettino,  XI. 

—  Museo  civico  di  storia  naturale.  Alti. 

WiEN.  K.  k.  geolog.  Reichsanslalt.  Jahrbuch,  XXXVin,4;  XXXIX, 
1-2.  Verhandiungen,  1888, 13-18;  1889, 1-3,  7-12. 

—  K.  k.  geograph.  Cesellsch.  MittheilUngen. 

—  Œaterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie  und  deutsche  me- 

teor.  Gesellsch.  Meleorologiache  Zeitschrift,  1888,  Nov.- 
Dez.;  1889,  Jan.-Nov. 

—  Zoolog.-botan. Gesellsch.  Verhandl.,  SXXVIII, 3-4;  XXXIX,  1-2. 

—  Verein  zur  Vorbreitunp  naturw.  Kenntnisse.  Schriften. 

—  K.  k.  Naturhist.  Hofmuseiim,  Annalen,  Hl,  3;  IV,  2,  3. 
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Belgique. 

EbukelLUS.  Académie  royale.  Bulletin,  13-16,  —  Annuaire,  1888-1889. 
—  Mémoires,  in-4,  47.  —  Mém.  couronnés  et  des  savants 
étrangers,  49. —  Mém.  cour,  et  autres  mém.,  in-8,  40-42,  ~ 
Bibliographie  académique, 

—  Observatoire  royal.  Annales  astr.,  V,  3;  VI.  Annuaire,  1885- 

1888.  Annales  météorologiques,  11.  Bibliographie  géné- 

—  Société  malacologique,  Aniiales,  XXII.  —  Procès- verbaux, 

1888,  janv.-juin. 

—  Soc.  eiitomologique.  Annales.  Procès-verbaux, 

—  Soc.  royale  de  botanique.  Bulletin,  XXVI,  2;  XXVII. 

—  Soc.  géologique.  Annales. 

—  Soc.  belge  de  microscopie.  Procès- verbaux.  Annales. 
Luxembourg.  Institut  royal  grand-ducal.  Publications.  Observations 

métôor, 

—  Société  de"  botanique.  Recueil  des  mémoires. 

Empire  hrilannlque. 

ADELAÏDE.  Royal  Society  of  South  Australia.  Transactions  and  Pro- 

ceedings,  X,  XI. 
Belfast.  Natur.  hist.  and  philosoph.  sociely.  Proceedings,  1887-88. 
Bhistol.  Naturalisas  society.  Proceedings,  VI,  1. 
Calcutta.  Geological  Survey  of  India.  Palseontologia  indica,  aér.  10, 

IV,  3;  sér.  13, 1,  7.  Mémoires,  in-8,  XXIV,  1.  Records,  XXI, 

4;  XXII.  1-3.  Geology  of  India,  IV. 
Dublin.  Royal  geological  society  of  Ireland.  Journal. 

—  Royal  irish  Acad.  Transactions,  XXIX,  3-11.  Proceedings 

pol.  lit.;  science,  sér.  3, 1, 1,  Cunuingtiam  Memoirs. 

—  Royal  society.  Scient  Proceedings,  VI,  3-6.  Scient.  Trans- 

actions, IV,  2-5. 

—  University  biological  Association.  Proceedings. 
Edinburgh.  Geolog.  society.  —  Transactions,  V,  4. 

—  Royal  society.  Proceedings. 

—  Laboratory  of  the  royal  Collège  of  Physieians  Report,  L 
Kew.      Observatory,  Report. 

LONDON.  Royal  mioroscop,  society.  Journal,  1888,  6, 6a;  1889, 1-4. 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  176-180. 

—  Linnean  society.  Journal.  Zoologv,  118-121, 130-132, 136-1*J. 

Botany,  152-157;  159-170;  173.  Index.  Proceed. 

—  Royal  society-  Proceedings,  271-283, 

—  Carrington,  J.-T.  The  eolomologist,  307-318. 
Zoological  society.  Proceedings,  1888, 3-4;  1889, 1-3. 
Whitaker,  W.  Geological  Record, 

Manchester,  Geological  society.  Transactions,  XX,  1-10, 

Literary  and  philosophical  Society. —  Memoirs  and  Procee- 
dings, N.  S.,  I. 
Montréal.  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Transact. 
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Ottawa.  Geoiogical  and  natur.  Hislory  Survey  of  Canada.  Mappes   1 
du  Rapport  annuel,  11.  Proceedings  and  Transactions,  VI. 

SiDNEY.  Royal  aociety  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro- 
ceedings, XXI  [,  1,2. 
—      Au?tralian  Muséum.  Annual  Report,  1888. 

Taunton.  Archeologica!  and  natural  History.  Proceedings,  XIV. 

Toronto.  Canadian  Institute.  Proceedings,  VI,  1. 

Victoria.  Natural  History.  Prodromus  of  tlie  zoology,  XVI,  XVII. 

D  nue  mark. 


France. 

Abbeville.  Société  d'émulation.  Bulletins,  Mémoires.  Bulletin  des 

procès-verbaux. 
Alger.  Association  scientifique  algérienne.  Bulletin. 

—  Soc.  algérienne  de  climatologie.  Bulletin,  1888. 
Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin,  187-193. 

Mémoires. 
Angers.  Société  d'éludés  scientifiques.  Bulletin,  16, 17. 

—  Acad.  des  se.  et  bel  les- le  tire  s.  Mémoires. 

Annecy.  Soc.  florimontane.  Revue  .savoisienne,  1888, 12;  1889, 1-ÎO. 
AuxERRE.  Soc.  des  se.  histor.  et  natur.  de  l'Yonne.  Bulletin,  42, 1-2. 
Besançon.  Soc.  d'émul.  du  Doubs.  Mémoires,  6e  sér.,  Il,  m. 
BËziERS.  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  Bulletin. 
hntfE.  Académie  d'Hippone.  Bulletin,  11 ,  12,  15, 17,  19;  XX,  1-4; 

XXI,  1-4;  XXn,  1-4;  XXIII,  XXIV,  1888, 1889. 
BORDEAUK.  Soc.  des  se.  bist.  et  natur.  Mémoires,  m,  2.  Observât 

pluviom.  et  thermom.,  juin  1886  à  mai  1887. 
Soc.  linnéenne.  Actes,  5b  sér.,  I. 
Caen.     Soc.  linnéenne  de  Normandie.  Bulletin,  4^  sér.,  IL 
GhambéRV.  Acad.  des  sciences.  Mémoires.  Documents. 

—  Société  d'histoire  naturelle  de  Savoie,  II,  3-4;  III,  1-3. 
Cherbourg.  Soc.  des  se.  natur.  Mémoires. 

Dax.       Société  de  Borda.  Bulletin,  1888,  4;  1889,  i-3. 
Dijon.    Académie.  Mémoires,  X. 

La  Rochelle.  Société  des  sciences  naturelles  de  la  Charente  infé- 
rieure. Annales,  XXIV-XXV. 
Le  Mans.  Soc.  d'agric.  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin,  XXSI,  4; 

XXXIl,  1. 
Lille,     Soc.  géologique  du  Nord.  Annales,  XV. 

Société  des  sciences,  de  l'agriculture  et  des  arts.  Mémoires 

(ne  nous  parviennent  pas  depuis  1880). 
Revue  biologique  du  Nord  de  la  France,  1, 1-12  ;  II,  1,  2. 
I  Lyon.     Acad.  des  se,  be  IL -le  It.  et  arts.  Mémoires;  Sciences;  XXVUI 
XXIX  ;  Lettres. 
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Lyon.  Soc.  d'agriciilL,  d'hist.  naturella  et  des  arts  utiles.  Annales, 
IX,  X;  (jesér.,l. 

—  Lyon  scientifique  et  industriel,  1888,  8-12;  1889,  1-8. 
Montpellier.  Revue  des  se.  naturelles. 

Marseille.  Société  de  statistique.  Répertoire  des  travaux.  Compte- 
rendu,  41,  3,  3. 

—  Société  scientifique  industrielle.  Bulletin,  1888,  2-i.  Procès- 

verbaux. 

—  Soc.  scientir.  Flammarion.  BHlIetin,  4e  alinéa. 
Nancy.  Académie  de  Stanislas.  Mémoires,  V,  VI. 

—  Société  des  sciences.  Bulletin,  IK,  22. 

Nîmes.    Société  d'étude  des  sciences  naturelles.  Bulletin,  1887,  4-12: 

i888. 1889,  1-9. 
Pahis.    Société  zoologique.  Bulletin,  1888,  7-10;  1889, 1-7. 

—  Académie  des  sciences.  Comptes- rend  us,  CVII,  19-26;  CVIII, 

CIX,  1-20.  Tables. 

—  Soc.  des  ingénieurs  civils.  MéuL,  1888,  9-12;  1889, 1-9.  An- 

nuaire, 1^.  Exposition  universelle. 

—  Soc.  géol.  de  France.  Bulletin,  X.V,  9  ;  XVI,  6-10.  Mémoires, 

V,l. 

—  Institut  national  agronomique.  Annales. 

—  Société  minéralogique.  Bulletin,  XI,  7,  8;  XII,  1-7. 

—  Jeunes  naturalistes.  Feuille,  218-229.  Catalogue,  4, 5, 

—  Soc.  d'anthropologie.  Bulletin,  XJ,  3-4.  Mémoires,  IV,  1. 

—  Huberson.  Brebissonia. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal,  58. 

—  Soc.  française  de  physique.  Séances,  1888,  mars-déc;  1889, 

jaov.-avril.  Résumé  des  communications.  —  Mémoires  re- 
latifs à  la  physique,  IV. 

Perpignan.  Soc.  des  Pyrénées  orientales,  XXX. 

Reims.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin.  Proc.-vert). 

St-Dié.  Soc.  philom.  vosgienne.  Bulletin,  14. 

Semub.  Soc.  des  se.  histor.  et  natur.  Bulletin. 

Toulouse.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin,  1888. 

IIoUaDdc. 

Amsterdam.  Acad.  roy.  des  se.  Verslagen  en  Mededeelingen.  Na- 
turk.,  III,  IV  ;  Lelterk.,  IV.  Procès- verbaux,  Jahrboek,  1886, 
1887. 

—  Société  royale  de  zoologie.  Tijdschrilï.  Bidragen,   14,  15, 

1,2;  16. 
Batavia.  Hagnetical  and  meteorolojjlcal  observatory. 
Kableh.  Musée  Teyier.  Archives,  III,  3.  Catalogue. 

—  Soc. hollandaise  des  se.  Archives,  XXIII,  1-5. 
Utrecht.  Institut  météorol.  des  Pays-Bas.  Jaarboek,  1879,  2  ;  1888. 

Ilnlie. 

Bologne.  Accad,  délie  scien/e  deirîstituto.  Ilendiconto,  1887-S 
Catane.  Accademia  Gtoenia  di  se.  natur,  Atti,  I 
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Milan.  Reale  isUluto  lombardo.  Rendicoiiti.  Memorie. 

— ■      Soc.  italiana  dî  se.  natur.  Attj. 
MODÈNË.  Soc.  dei  iiaturaliati.  Annuario.  Atlt,  VII,  1-2;  VIII,  1.  Rendi- 

conti,  m,  p.  49-128. 
Naples.  Station  zoologique.  Mittheilangen,  VIII,  3,  4;  IX,  1,  2. 
PisK.      Soc.  toscana  di  se.  natur.  Atti.  Hemorie,  XI. 
Patie.     Maggî,  Zoja,  de  Giovanni.   Bollettino  scientifico,  X,  3-4- 

XI,  1-2. 
PÉROusE.  Aecademia  medico-chiiurgica.  Atti  e  rendiconU,  1, 1,  2. 
Rome.     Reale  aecademia  dei  lincei.  Atti,  IV6,  1-12;  Va,  1-12.  Vb, 

1-4.  Memorie,  III,  IV. 

—  Comitate  geologico  d'italia.  Bollettino,  XIX. 
Veotse.  Reale  istituto  veneto.  Atti,  V,  10;  VI,  1-10;  VJI,  l,  2. 

Porlujjal. 

Lisbonne.  Section  des  travaux  géologiques.  Communicacoi^s.  Re- 
cueil d'études  paie  ontologique  s  sur  la  faune  crélacique 
du  Portugal,  II,  2.  Flore  fossile  du  Portugal  ;  monographie 
du  genre  Dicranophyllum. 

Porto.    Sociednd  Carlo  Ribeiro.  Revista,  I,  2. 

Kiissie. 

Cracovie.  Académie  des  sciences.  Compte  a -rendus,  1889,  4-6. 
DORPAT.  Naturforscher  Gesellsch.  Archiv.  Biolog.  Mineralog,  IX,  5. 
Sitzungsberichle,  VIII,  3.  Schriften. 

—  Meteorologisclie  Beobaclitungen,  1888,  Mai-De?..    Bericht 

libe"  die  Ergebnisse  der  Beobaclitungen  an  den  Regeii- 
statjonen  der  kaisei-ltclien ,  livlandischen  gemeinnatzigen 
und  Okonomisciien  Soeietftt,  ffir  das  Jahres  1887. 

Ekaterinbourg.  Soc.  ouralienne  d'amat.  des  se.  nat  Bulletin. 

Helsingsfohs.  Soc.  pro  fauna  et  flora  fennioa.  Meddelaiiden ,  14; 
Acta,  m,  IV. 

Kharkhùw.  Soc.  médic.  de  l'Université,  Travaux,  1888. 

KiEW.  Soc.  des  naturalistes.  Mémoires,  X,  1. 

MOSCOD.  Soc.  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  1888,  3,  4;  1889,  1.— 
Nouveaux  mémoires.  Meteorol.  Beobaoht.,  1889,  2. 

Odessa.  Soc  des  naturalistes  de  la  Nouvelle- Russie.  Mém.,  XIII,  2; 
XIV,  1.  Bulletin. 

ST-PÉTEnSBOUHG.  Acad.  Impér.  des  sciences.  Bulletin. 

—  Id.  Repertorium  fur  Météorologie,  XI.  Supplemeolband. 

—  Observatoire  physique  central.  Annales,  1887, 1. 

—  Jardin  impérial  de  botanique,  X,  2. 

—  Comité  géologique.  Mémoires,  ill,4;  V,  2-4;  VI,  1,  2;  VII, 

1.2;  Vni,l.  Bulletins,  V,H,12;  VII, 1-5,  suppl.,  6-10; 
VIII,  1-5,  suppl.  —  Carte  géologique,  feuille. 

—  Société  impériale  russe  de  géographie.  Bulletin,  XXIV,  3-6; 

XXV,  1-3.  Procès-verbaux,  1888. 


Scandinavie. 

Christiania.  Université  royaie  de  Norvège.  Aarsbei'etning.  Forhand- 
linger.  —  Schflbeler.  Viridarium  norvegicum,  11,  2. 

—  Commission  géodésique.  Publications, 

Stockholm.  Acad.  royale  des  se.  Bulletin.  Biographie  des  membres. 
(Mémoires)  Handiingar.  Meteor.  Bihang  (suppl.  aux  mém.). 

—  Entomologisk  Tidskrift.  IS,  1-4. 

Thouso.  Muséum.  Aarsheller,  XI,  Xll.  AarsberetalDg,  1888. 
Upsal.   Socielas  regia  scientarium.  Nova  acte. 

Suisse. 

Aabau.  Natarforsclieniia  Gesellsch.  Mittheilungen. 
Bale.      Naturr.  tiesellscli.  Verhandiutigen. 

Berne.  Soc.  helvét.  des  se.  natur.  Vevhandiungen ,  71,  Nouveaux 
mémoires. 

—  Conseil  fédéral.  Mémoire  sur  la  construction  da  chemin  de 

fer  du  Gothard. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 

gêolog.  de  la  Suisse.  Feuille.  Livr.  24,  4^  part. 

—  Naturforschende  Gesellsch.  Mitllieilungen. 
CoiHE.    Naturf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXXn. 
FaAUENrELD.  Naturf.  Gesellsch.  Mittheilungen. 
Fbibourg.  Soc.  des  se.  natur.  Bulletin. 

Genève.  Soc.  de  phys.  et  d'hist.  natur.  Mémoires,  XSX,  1. 

—  Institut  national.  Bulletin.  Mémoires,  XVII. 

—  Soc.  de  géographie.  Le  Globe.  Bulletin,  SXVill,  1-2.  Mé- 

moires, 1. 

—  Société  botanique.  Bulletin,  V. 

Lausanne.  Club  alpin  suisse  [section  des  Diablerels).  Jahrbucb 
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NEUCHATEt.  Soc.  des  se.  naturelles.  Bulletin,  XVI. 
PoHRKNTRUV,  Société  jurassienne  d'émulation.  Actes. 
St-Gall.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  aber  dte  ThaUgkeit,  1886-87. 
ScHAFFHOusE.  Schweiz.  entomologische  Gesellsch.  Mittheilungen, 

VIII,  2,  3. 
SiON.      Soc.  murithienne.  Bulletin  des  travaux. 
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Washington.  Department  of  agriculture.  Report. 
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Monographs.  Bulletin,  41-47.  Ann.  Report. 
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Itesumen,  1888. 
Rio  de  Janeiro.  Musbu  nacional.  Archivos.  Observatorio,  Revista, 

IV,  1-9. 
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II,    Dons. 

Bhunneb,  II.  Analyse  chimique  qualitative. 

Bonaparte  (prince  Roland).  Note  on  the  Lapps  of  Finmark. 

ID.    La  Nouvelle  Guinée,  3e  notice  :  Le  lleuve  Augustu;  4e  notice  : 
Le  golfe  Iluon. 

Biblioteca  nazionale  Vittorio  Emmanueie.  —  Bollettino  délie  opère 
moderae  siraniere,  ni,  4. 5, 6;  IV,  1, 2,  3. 

BISHOP,  S.-S.  A  new  adjustable  larap-bracket.  —  Report  of  the  Com- 
mitlee  on  optithalmology  and  olology. 
Id.    Annual  announcement  of  systematic  courses  on  diseases  of 
Ihe  eye,  ear,  throat  and  nose. 

BuGNiON,  Ed.  Description  d'un  monstre  pygomélien  (Dipygus  pa- 
ras! ticus). 

Ckaper  et  Fi.scHEn,  P.  De  Tadoption  d'une  langue  scientifique  inter 
nationale,  ISSU. 

Clariana  V  Ricabt.  Mémorial  inaugural  leida  en  la  reai  Academia 
de  Cienciaa  naturalea  y  Arles  de  Barcelona,  1888-89. 

Commission  géodéaique  suisse.  Le  réseau  de  triangulation  suisse. 
3e  vol.  La  mensuration  des  bases. 
Id.    Das  SchweizBriactie  Dreieckoetz,  IV,  1889. 

CoAZ,J.  Les  ouragans  des  20  février, '25  juin  et  5  décembre  1879  6' 
leurs  ravages  dans  les  forêts  de  la  Suisse.  —  Der  Frost- 
soliadeii  des  Winters  -1879-80  und  des  Spatfrostes  vom 
i9,'20  Mai  -1880  an  don  Holzgewachsen  in  der  Schweiz.  — 
Der  Lauinenschaden  im  schweizerischen  Hochgebirge  im 
Winter  und  Frfilijabr  1887-88.  —  Der  Sehneeschaden  vom 
28/29  September  1885  in  den  Waldungen  der  Schweiz. 

CuÉffOD,  Aug.  Articulation  du  coude. 

GOHEN,  II.  Die  NSchstenliebe  im  Talmud. 


(Doti  de  M.  Dumtii 


I  Die  kâniglich-preussiche  Lande s-Triangu- 
Theil.  Régie  ru  ngsbezirk  Breslau,  mit  H  Bei- 


lation,  VIII.  The 
lagen,  ■! 

VON  Sterneck,  R.  Bestimmung  des  Einflusses  localerMassen- 
attraction  auf  die  Resultate  astronomischer  Ortsbestimmun- 
gen,  ISaS.—  Unlersuchungen  ûber  den  Einfiuaa  der  Schwere- 
stôrungeii  auf  die  Ërgebnisse  des  Nivellement,  1888. 

Kônigl.'prems.-geodû.t.  InMiluI  :  Das  Harkis ch-Thariogi s clie 
Di'eiecksnetz,  1889.  —  Astronomische-geodatiaehen  Arbei- 
ten  ;  1.  Ordnung,  1889.  —  Précisions-Nivellement  der  Elbe, 
3.  Mitth, ,  1887.  —  Jahresbericht  des  Direktors,  Apr.  1887; 
Aprii  1888.  —  Gradraessunga-Nivellemeut  zwischeu  Anclam 
und  Cuxhaven,  1888.  —  Gewicbtsbestimmungen  fflr  Seilen- 
verhaitnisse  in  schematischen  Dreiecksnelzen ,  1889.— 
Polhûhenbestimmungen  aus  dem  Jahre  1886. 

Association  géodêmque  internationale  :  Bibliogi-aphie  géodé- 
sique,  1889. —  Comptes -rend  us.  Supplément:  Rapport  sur 
les  triangulations.  —  Comptes  rendus  de  la  huitième  confé- 
rence générale  à  Berlin.  1886. 1887.  —  Comptes-rendus  des 
séances  de  Nice,  1887,  -1888. 
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Werken  van  de  Nedei'Iandsche  Rijkscomrnissic  voor  graad- 

meting  on  waterpassing.      Assoeiazione  geodetica  inlerna- 

zionale.  Relatione  suile  esperienze  per  determinare  la  lun- 

ghezza  del  pendolo  aimplice  a  aecondi,  1888.  —  Institiito 

eeogralico  militare.  Triangolazlone  di  i»  ordine  deti'  isole 

dl  Sardegna,  I,  1886.  —  Westphal,  A.  Basisapparate  und 

^iii  Basismesaungen ,  II.  —   von  Bauerfeind.   Das  Bayerische 

MK  Praci3ions-Nivelleaienl,  1888,  —  K.  k.  militar.-geograph. 

^^<  Institut  MilUieiluDgen  VIU,  1888.  —  Heimert.  Berichtuber 

1^^  die  Versammlungen  der  Permanente  Commission  der  Inter- 

nalionalen  Erdmessung  zu  Salzburg,  1888. 

Favre,  E.,  et  ScHAHDT,  H.  Revue  géologique  suisse  pour  l'année  1888. 

Fol,  h.  Recueil  zoologique  suisse,  V,  1. 

FOBDHAM,  H,-G.  The  météorite  of  the  20  nov.  1887. 

FOBDHAM  a.  SïMONS,  G.-J.  Ou  tlie  detonatiug  bolide. 

(Don  de  M.  Fordham.)  Britiah  muséum.  An  introduction  to  the  study 
of  météorites,  1887.  —  Report  of  the  Commiltee  reappointed 
at  Manchester  for  the  purpose  of  preparing  a  l'urthcir Report 
upon  the  provincial  muséums  of  Ihe  United  Kingdom. 

(Don  de  Mlle  Fraisée.)  de  Saussure,  H.-B.  Voyages  dans  les  Alpes- 
4  vol  in-4,  pi. 

GoPPELSRŒDER ,  P.  Ueber  Capillar- Analyse  und  ibre  verachiedenen 
Anwendungen  sowie  ûber  Emporsteigen  der  Farbstoffe  in 
den  Pflanzen,  1889.—  lieilagen  zu  der  ueber  Gapiilar-analyse. 
—  Farbelectrochem lâche  Mittheilangen,  1889. 

(Don  de  M.  Forel.j  Informe  presentado  al  suprême  gobiemo  de  Costa 
Rica  sobre  los  fenomenos  séismicoe  y  volcanicos  ocurridoa 
en  la  meseta  central  en  diciembre  1888,  par  H.  Pittîer, 

Hagenbach-Bischoff.  Jobaiines  Bernoutlli  und  der  Begriff  der 
Energie.  —  Erdbeben  des  30.  Mai  1889. 

Hagenbagh-Bischoff  et  Forel,  F.-A-  Die  Temperatur  des  Eises  im 
Innern  des  Gletschers. 

Henry,  J.  Œneidea,  or  vertical,  excgetical  and  œsthetical  remarks 
of  the  ^oeis.  m,  1-3;  1881-89. 

Lang,  F.  Geologische  Skizze  der  Umgebung  von  Solothurn,  1863.  — 
ErolRiungarede  bei  der  71.  labres  versa  mm  lung  der  Schweiz. 
naturf.  Gesellach.  in  Solothurn,  6  Aug.  1888. —  Die  Kinaiedelei 
und  die  Steinbrtteke  bel  Solothurn,  1888.  —  Amianz  Gressly. 
Lebensbild  einea  Naturforachors,  1873. 

LcEWENBERG.  Etudcs  thérapeutiques  et  bactériologiques  sur  le  fu- 
roncle de  l'oreille. 

LiEWENTHAL,  N.  Ueber  die  RUekbildung  der  Eizellen  und  das  Vor- 
kommen  von  Leukocyten  im  Keimepithel  und  in  den 
Eischlâucben, —  Die  Spermatogenese  bei  Oxyuris  ambigiia. 

Marshall-Hall.  Swiss  geological  Excursion.  —  On  Rocks  from  the 
Saas-Thal  and  Geneva. 

Plateau,  Fél.  Recherches  expérimentales  sur  la  vision  chez  les 

Arthropodes,  4b  partie  :  Vision  à  l'aide  des  yeux  composés  ; 

5e  partie  :  aj  Perception  des  mouvements  chez  les  insectes  ; 

^^  bj  Additions  aux  recherches  sur  le  vol  des  insectes  aveu- 

^r  gles;  c)  Résumé  général.  *    '  ""  '"' 
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pRDDHOMME  DE  BORRE.  Répertoire  alphabétique  des  noms  spécifi- 
ques admis  ou  proposés  dans  la  sous-famiJIe  des  Llbel- 
lulines, 
Renevier,  E.  Congrès  géologique  international  de  Londres,  1888. 
(Don  de  M.  Renejner.)  Le  Naturaliste,  n™  du  ib  déc.  1887  et  du 
1"  nov.  1888. 
Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  au  grand 

concours  international  de  Bruxelles,  en  1888. 
De  Puyot  et  Lohest.  L'Iiomme  contemporain  du  mammouth, 

aspy. 

Bulletindes  travaux  de  l'Université  de  Lyon,  Ire  ann.,  2,4;  II,i, 

International  geological  Congresa  1885.  '  Reports  of  sub-com- 
mittees  on  classiHcalion  and  nomenclature. 

International  geological  Congress  1888.  Reports  of  Uie  britisb 
sub-committees  on  classitî cation  and  nomenclature. 

Gilbert,  G.-K,  Changes  of  Lavel  of  the  Great-Lakes.  —  Spé- 
cial procBSSBs  of  Research.  —  The  sufflciency  of  terrestrial 
rotation  for  the  dellections  of  streams. 

Congrès  géologique  international,  1888.  Commission  pour 
l'uniformité  de  la  nomenclature. 

NlKiTiN,  S.  Recherchas  géologiques  le  long  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Samara-Oufa. 

LuNDGHEEN,  B.  OfveFsigt  af  Sveriges  mesozoiska  Liildningar. 

NiKiTiN  et  OssosKow.  La  région  transvolgienne  de  la  feuille 
92  de  la  carte  géologique  de  la  Russie. 

Bergeron,  J.  Etude  géologique  de  la  partie  S.-O.  de  la  Mon- 
tagne noire.  —  Etude  géologique  du  bassin  houiller  de 
Carmaux. 

HowELACQUE,  H.  Caractères  anatomiques  généraux  de  la  tige 
des  Bignoniacées.  —  Structure  et  organogénie  des  feuilles 
souterraines  écailleuses  des  Lathrœa. 

FÉLIX,  J.  Ueber  elnen  Besuch  das  Jorullo  in  Mexico. 

Mineralius  Vorkomnisse  des  Excursions-gebietes,  1887. 

Bertrand,  M.  Sur  les  relations  des  phénomènes  éruptifs  avec 
la  formation  des  montagnes  et  sur  les  lois  de  leur  distribu- 
tion. —  Les  plis  couchés  et  les  renversements  de  la  Pro- 
vence. 

Seelev,  n.-G.  On  the  nature  and  limits  of  reptilien  character 
in  mammelian  teelh. 

Researches  on  the  structure,  organisation  and  classification 
of  the  fossil  Reptilia.  VI,  On  the  anomodont  Reptilia. 

Marcou,  j,  Palœontologic  and  stratigraphie  principles  of  the 
adversaries  of  the  Taconic.  —  Sur  les  cartes  géologiques  ii 
l'occasion  du  Mapotoca  geologica  americana. 

GossELET,  J.  Poudingue  des  carrières  de  BachanL  —  Sur  la 
présence  du  coticule  dans  le  poudingue  de  Salm  le  château 
et  de  la  biotite  dans  les  schistes  qui  accompagnent  l'arkose. 
—  Leçons  sur  les  nappes  aquifères  du  N.  de  la  France. 

Haas,  H.-G.  Studien  ûber  die  Eotstehung  der  FOhrden  (Buch- 
ten)  and  der  ostkuste  Schleswig-Holstein. 

LoRV.  Coup  d'œil  sur  la  structure  géologique  des  massifs  pri- 
mitifs du  Dauphiné. 
VAN  DEN  Brœck  et  RuTOT,  A.  Un  nouvel  appareil  portatif  de 
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sondage  pûur. reconnaissance  rapide  du  terrain.  —  2"  note 
sur  la  reconnaissance  géologique  et  hydi-ologique  des  em- 
placements des  forts  de  la  Meuse. 

FoRNA^iNi.  Di  alcuni  foraminiferi  provenienti  dalla  spiaggia 
di  Civitavecchia. 

Katzer,  F,  Ueber  die  Vei-wilterung  der  Kalkaleine  der  Bar- 
rande'schen  Etage,  Ff.,  2. 

Sacco,  F.  Il  cono  de  deiezione  délia  stura  di  Lanzo. 

Me  Geb,  W.-J.  Three  formations  of  the  middie  AtlanUc  Slopes. 
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SiNTZAW,  J.  Carte  géologique  générale  de  la  Russie,  feuille  93. 

Jacquot  et  LÉvY.  Sur  une  nouvelle  carte  géologique  de  la 
France  au  millioniëine. 
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Darwin  mémorial  Fund.  Report  of  Ihe  Committee. 

Duparc  el  Le  Rover.  Essais  sur  les  diaclases  produites  p:ir 
la  torsion. 

Cours  de  géologie  de  Cordier  (manuscrit  par  J,  Delaharpe). 

COTTEAU.  La  géologie  au  congrès  du  Havre. 

Extraits  de  l'Annuaire  géologique  international,  IV,  1888: 
Peron.  Algérie  et  Tunisie.  —  Fallot,  E.  Groupe  tertiaire. — 
KIlian.  Système  crétacé.  —  Haug.  Systèmo  triasique.  — 
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Sur  Ih  découverte  à  Is  elle- lez -Bru  selles  d'un  ossuaire  de 
mammifères  antérieur  au  diluvium. 

Die  Verbreitung  des  Kropfes  im  Kanton  Bcrn,  1883-1884. 

Haug.  Sur  la  géologie  des  chaînes  subalpines  comprise» 
entre  Gap  et  Digne. 

Exposition  universelle  de  1889.  Congrès  international  de  zoo- 
logie. —  Id.  de  l'enseignement  supérieur  et  de  l'enseigne- 
ment secondaire. 

Cotteau.  Réunion  de  la  Société  helvétique,  à  Soleure.  — 
Sur  deux  échitiodermes  fossiles  provenant  de  Thersakaiï 
(Turkestan). 

Cohen,  E,  Ueber  der  Granat  der  sQdafrikanischen  Diamant- 
felder  Qber  den  Chromgehalt  der  Pyrope. 

DuFouR,  H.  Nouvel  hygi-omètre  à  condensation. 

Paul,  G.-M.  Benierkungen  zur  neueren  Lileratur  Ober  die 

Westgalizischen  Karpathen. 
Behgeron,  J,  Réponse  au  D^  Frech  de  Halle  (sur  les  forma- 
lions  paléozolques  de  Cabrières). 
Chaper.  Note  sur  les  prétendus  comhustihles  minéraux  du 
teiTitoire  d'Obokh. 
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pRESTWiCH,  J.  On  l.be  occurrence  of  palœolithic  flint  Imple- 

ments  in  Ihe  neighbourhood  0/ Ightham  (Kenl);  the ir  dis- 
tribution and  probable  âge. 
Musées  d'histoire  naturelle  de  Lausanne.  Rapports  annuels 

de  leurs  conservateurs,  1888. 
Twenty-lhird  annual    Report  of  the   Muséums  and  lecture 

rooms  syndicale  Cambridge,  univ. 
Febhi.  Il  clima  di  Lugano,  1864-1888. 
Lenticchia.  Catalogo  deile  collezioni  esistenti  nel  gabinclto 

di  storia  naturale  del  liceo  cantonale,  in  Lugano. 
DOLLFUSS,  Ad.  L'histoire  naturelle  k  l'exposition  universelle. 
TiFFANY,  a.  Go.  Catalogue  of  a  collection  of  precious  and  or- 

namental  stones  of  North  America,  exhibited  at  tbe  Paris 

exposition. 
MouHLON.  Sur  le  gisement  des  silex  attribués  à  l'homme 

tertiaire. 
Pancif  Josif,  par  J.-M.  Zujovic. 
WiNKLEH,  T.-C.  Catoiogue  des  collections  géognostico-miné- 

ralogiques  du  musée  Teyler. 
Sthuckmann.  Ueber  die  aiteslen  Spuren  des  Menschen  in 

nordlichen  Deutschland. 
CURCHOD,  Alf.   Recherches  sur  la  têtrachloracétone  symé- 
trique. 
Reclus,  Elisée.    Nouvelle  géographie  universelle,  XIV.  Océan  et 

terres  océaniques,  1589. 
Don  de  M.  Reclm.j  Reclus,  Klie.  L'Australie  :  la  terre ,  la  flore,  la 

faune  et  l'homme. 
Vergaha.  El  arcbipielago  de  San  Andres. 
Mathmatische  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Uii- 

garn;  V,  1886-87. 
Revue  scientifique  des  femmes,  No  4. 
St-Lageh.  Histoire  des  herbiers.  —  Recherches  sur  les  anciens 

herbaria.  —  Vicissitudes  onomastiques  de  la  globulaire 

vulgaire. 
SiEGEB,  R.  Neue  Beitrâge  zur  Statistik  der  Seespiegefschwankiingen. 
SORET,  J.-L,  Sur  quelques-unes  des  illusions  que  produisent  le 

dessin  et  la  peinture  artistique. 
Id.   Influence  des  surfaces  d'eau  sur  la  pobrisation  atmosphé- 
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SORET,  J.-L.  Influence  des  surfaces  d'eau  sur  la  polarisation  atmos- 
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soleil. 

Id.    Lorgnette  goniométrique. 

Id.   Nouvelles  observations  sur  la  transparence  de  Tair  précédant 
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SoRET,  J.-L.,  et  SoRET,  Ch.  Observations  du  point  neutre  deBrewster. 

SoRET,  J.-L.,  et  Sarasin,  E.  Sur  Tindice  de  réfraction  de  Teau 
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Steenstrup,  Jop.  Mammuthjàger-Stationen  ved  Predmost  i  det 
Œsterrigste  Kronland  Mâiiren,  1888. 

Suchetet,  a.  La  question  du  léporide. 

Id.    Note  sur  les  hybrides  des  Anatidés. 
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Andrews. 
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Abonnements. 

Voir  la  liste  du  vol.  XXIV. 
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